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Resumen 
En esta memoria se analiza la actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico desde 
1983 a 2004. Las embarcaciones de arrastre han empleado fundamentalmente dos tipos de aparejos, 
el de arrastre con puertas y el de arrastre en pareja. En el caso de la pareja se utilizan dos 
embarcaciones para el arrastre del aparejo lo que permite que este permanezca abierto, a diferencia 
del otro arrastre que esto se consigue mediante las puertas de arrastre situadas por delante del 
aparejo. Las principales especies desembarcadas (en peso) con el arrastre con puertas han sido la 
Merluccius merluccius, Lepidorhombus boscii, Lepidorhombus whiffiagonis, Lophius budegassa, 
Lophius piscatorius, Micromesistius poutassou, Trachurus trachurus, Scomber scombrus y Nephrops 
norvegicus. Con el arrastre en pareja han sido el M. poutassou, M. merluccius, T. trachurus y S. 
scombrus.  Las tendencias generales del esfuerzo nominal ejercido con cada uno de los dos aparejos 
es distinta, mientras que en el caso del arrastre con puertas se produce un descenso tanto por 
amortización de unidades como por transferencia a otras áreas o aparejos, en el arrastre en pareja se 
produce un incremento en los últimos años debido principalmente a transferencia de esfuerzo desde el 
otro tipo de arrastre. La distribución espacial (año 2004) tanto de esfuerzos como de capturas es muy 
similar para ambos aparejos de pesca, obteniéndose los valores más altos en la plataforma situada 
frente al puerto de A Coruña.  
Con la serie de Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de merluza del arrastre con puertas de la 
flota que desembarca en el puerto de A Coruña se ha realizado una análisis de la serie temporal 
utilizando con el modelo univariante ARIMA. El uso de esta herramienta además de la caracterización 
de la serie temporal, ha permitido realizar un control de calidad de las estimaciones realizadas de esta 
serie, así como utilizar las predicciones para hacer estimaciones en ausencia de información. De los 
resultados se desprende la necesidad de obtener índices estandarizados que eviten modificaciones en 
la serie ajenas a la propia abundancia de la especie. 
Entre 1983 y 2004 han actuado en aguas del Mar Cantábrico  4 pesquerías de arrastre con puertas: la 
pesquería mixta, en la que no hay una especie característica; la pesquería dirigida a T. trachurus; la 
pesquería dirigida a M. poutassou; y la pesquería dirigida a S. scombrus. La pesquería dirigida a M. 
poutassou prácticamente ha desaparecido en la actualidad, como consecuencia del incremento en el 
esfuerzo de la pareja. La pesquería dirigida a S. scombrus, aunque esta presente en toda la serie, a 
partir de la segunda mitad de la década de los 90 empieza a tomar relevancia. Se han identificado 
diferencias en el comportamiento de los puertos en función de las pesquerías desarrolladas en su área 
de influencia. Así, en la zona este del caladero (Asturias, Cantabria y País Vasco) la actividad de la 
pesquería dirigida a T. trachurus es baja siendo la denominada mixta la principal actividad; por el 
contrario en la zona oeste (Galicia) el esfuerzo de la pesquería dirigida a T. trachurus es alto. Se han 
identificado dos tipos de flota en función del tamaño (en todas las características técnicas) de la 
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embarcación. No se han encontrado diferencias significativas entre los tipos los tipos de flota y los 
tipos de pesquerías que desarrollan 
En la serie temporal analizada la actividad pesquera de arrastre en pareja solo ha desarrollado la 
pesquería dirigida a M. poutassou. Al final de la serie se ha identificado la posible existencia de una 
nueva pesquería dirigida a la caballa, aunque por lo reciente de su desarrollo no queda bien definida 
en los análisis. Se han identificado 4 tipos de flota de arrastre en pareja. 
Con el objeto de obtener índices de abundancia relativos procedentes de la actividad pesquera se han 
estandarizado las series temporales de CPUE mediante modelos lineales generales (GLM),  utilizando 
el método Delta. Las variables empleadas en los modelos fueron el año, el mes, la pesquería, el tipo 
de flota y el puerto donde se había descargado la marea. El modelo GLM aplicado a las CPUE 
positivas fue para todas las especies el mismo, todas las variables utilizadas fueron significativas en 
todos los modelos. Por el contrario no se pudo aplicar un modelo único para la proporción de CPUE 
positiva. Las abundancias relativas de Lophius spp, M. poutassou, T. trachurus y N. norvegicus 
descienden a lo largo de la serie temporal. En el caso de M. merluccius, salvo una caída importante en 
los dos primeros años de la serie, no se aprecia una tendencia clara de la abundancia.  Según el 
modelo definido para el S. scombrus su abundancia aumenta de forma continuada desde el principio 
de la serie, aunque en este aumento puede haber implicados cambios en la eficiencia de las 
embarcaciones que favorezcan la imagen de incremento. Para el género Lepidorhombus no se 
aprecia una tendencia clara en el índice de abundancia relativo, sería necesario obtener índices 
separados para las dos especies. 
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1 Objetivos. 
1.1 Introduc ción. 
La pesca es una de las actividades extractivas de recursos 
vivos más importantes de las que se realiza en el medio 
marino. Una parte importante de las poblaciones marinas 
afectadas por esta actividad se encuentran sobreexplotadas. 
Según estimaciones realizadas por la FAO (2002; 2006): un 
25% de los recursos de los que se dispone información está 
subexplotado o moderadamente explotado; cerca del 47% se 
encuentra completamente explotado; el 18% está sobreexplotado; y cerca del 10% se encuentra en un 
estado de depleción severo o en recuperación de este estado. La actividad pesquera es parte del 
ecosistema y sus efectos en él son múltiples y están ampliamente reconocidos (Hollingworth, 2000; 
Cury et al., 2005). Entre ellos podemos destacar la destrucción de hábitats, mortalidad de especies no 
objetivo, cambios en la demografía poblacional y cambios en la función y estructura de los 
ecosistemas (Jennings & Kaiser, 1998; Pikitch et al., 2004). Por lo que es necesaria una reducción de 
la presión ejercida sobre estos recursos (Hilborn et al., 2003; Browman & Stergiou, 2004). 
Todos estos factores hace imprescindible una gestión que incorpore todos los elementos que 
participan de la actividad pesquera. O por expresarlo de otra manera, es necesario realizar una 
gestión integral del ecosistema donde la actividad pesquera es un “predador” más, siendo su forma de 
actuar controlable. Esto ha llevado a un cambio en las bases de la gestión pesquera, orientando su 
gestión y administración hacia el ecosistema, en lo que se ha denominado Gestión Pesquera Basada 
en el Ecosistema (internacionalmente conocido y como se denomina en esta tesis, EFBM: Ecosystem-
based fishery management) (Sinclair et al., 2002; Link, 2005). Según Pikitch et al. (2004), el objetivo 
prioritario bajo este criterio es el de mantener la salud de los ecosistemas marinos y las pesquerías 
que ellos soportan. Para lo cual el EFBM debería: evitar la degradación de los ecosistemas; minimizar 
el riesgo de cambios irreversibles; obtener y mantener a largo plazo los beneficios socioeconómicos 
sin comprometer el ecosistema; y generar el conocimiento suficiente de los ecosistemas que nos 
permita comprender las consecuencias de las acciones humanas. 
Con estos objetivos se han desarrollado dos medidas que están siendo rápidamente adoptadas tanto 
a nivel científico como político, la Aproximación del Ecosistema a la Pesquería (internacionalmente 
conocido, y como lo denominaremos aquí, EAF: Ecosystem Approach to Fisheries) y las Áreas 
Marinas Protegidas (internacionalmente conocido, y como lo denominaremos aquí, MPAs: Marine 
Protected Areas), incluyendo las reservas marinas (Jones, 2001; Pauly et al., 2002; García et al. 2003; 
Sinclair & Valdimarsson, 2003; Browman & Stergiou, 2004; Claudet & Pelletier, 2004; García & 
Cochrane, 2005). Esto implica un paso, o al menos una coexistencia, de la evaluación y 
Capítulo 1.  Objetivos 
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asesoramiento clásico monoespecífico, a una evaluación y gestión global del ecosistema, en definitiva 
a una visión multiespecífica (Link et al., 2002; Pauly et al., 2002; Sinclair et al., 2002; Zeller & Pauly, 
2004; Cury et al., 2005). Por lo que para la aplicación del EAF es necesario obtener el mejor 
conocimiento posible del ecosistema (Gislason et al., 2000; 
Sinclair et al., 2002; Fréon et al., 2005) y por lo tanto de la 
actividad pesquera, no solo como objeto de regulación si no 
además como parte del mismo. 
En este escenario resulta imprescindible un conocimiento 
profundo de la actividad pesquera, obteniendo y analizando la 
actividad pesquera por métier (entendiendo como tal la 
combinación de época del año, arte de pesca, área de trabajo, 
especie(s) objetivo y tipo de flota que realiza la actividad) 
(STECF, 2006a). Esto permitirá conocer donde, cuando y como 
se está explotando un determinado recurso y el ecosistema 
donde se desarrolla la actividad (ICES, 2006a). Con este fin se 
ha desarrollado lo que se ha denominado la Aproximación de la 
gestión a la Pesquería (internacionalmente conocido, y como lo 
denominaremos en este trabajo, FBA: Fleet Based Approach). 
En el que la unidad de análisis es el métier y la unidad de 
muestreo la marea (ICES, 2005a; STECF, 2006b; ICES, 2007a), entendiendo como marea el tiempo 
transcurrido entre la salida y regreso a puerto de una embarcación de pesca. Por lo que será 
necesario: 
• definir cada una de las unidades o métier, prestando especial atención a aquellas actividades 
pesqueras mixtas, como las desarrolladas por los artes de arrastre, que por su versatilidad 
explotan un amplio espectro de especies y ecosistemas, 
• y caracterizar cada una de estas unidades de forma que podamos evaluar como ejerce ese 
esfuerzo, y su estrategia y patrón de explotación. 
Esta tesis se encuadra en este contexto y en el espacio Mar Cantábrico (entendiendo como tal la 
plataforma continental situada entre la desembocadura del río  Bidasoa y el cabo de Fisterra), una de 
las áreas tradicionalmente explotadas por las floras de arrastre españolas (González et al., 1986; 
Eiroa, 1997; Punzón et al., 1999). 
En la zona de estudio se desarrollan diversos tipos de pesquerías, desde las puramente mixtas como 
las de arrastre en las que existen múltiples especies objetivo hasta las típicas pesquerías pelágicas la 
mayoría de las veces monoespecíficas. Existiendo entre ambas múltiples casos intermedios como son 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
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las pesquerías de enmalle de volanta o beta, o las de palangre de fondo. Se ha escogido para este 
estudio las pesquerías de arrastre de fondo con puertas y en pareja que tienen lugar en el Mar 
Cantábrico. Las motivaciones de esta elección son varias. Hasta el momento en la zona de estudio 
solo se diferenciaban las pesquerías de arrastre por el arte, bien pareja o arrastre con puertas, sin 
considerar si existía para cada arte más de una pesquería. Es decir, se ha considerado que la especie 
o grupo de especies objetivo de cada uno de ellos siempre era el mismo. Dado su carácter mixto, 
explota un gran número de especies muchas de ellas en un estado de de explotación desconocido o 
sobreexplotado, por lo que un conocimiento profundo de su actividad así como el aportar información 
nueva y de calidad, como la que se pretende obtener en esta memoria, a las evaluaciones de esas 
especies puede suponer una mejora sustancial en la gestión de estos recursos. Por último se trata de 
aparejos de pesca que en la actualidad están siendo objeto de especial seguimiento por su impacto en 
los ecosistemas. Por lo que es necesaria la identificación de los métier de esta actividad para el 
desarrollo de herramientas de gestión eficaces en función de las estrategias de explotación de cada 
uno de los métier. 
Por otro lado se obtendrán mediante la aplicación de técnicas de estandarización y utilizando los 
resultados de los análisis precedentes (caracterización de la actividad pesquera e identificación de 
métier) los índices de abundancia relativos de las principales especies explotadas por el arrastre en el 
Mar Cantábrico. Con las técnicas de estandarización eliminaremos de la Captura Por Unidad de 
Esfuerzo (CPUE) toda aquella variabilidad ajena a la abundancia de la especie objeto de estudio. De 
esta forma obtendremos una aproximación a la abundancia de las especies a partir de información 
procedente de la actividad pesquera que, a diferencia de las obtenidas a partir de campañas de 
evaluación de recursos, tiene la ventaja entre otras de que abarcan todo el año y normalmente cubren 
casi la totalidad del área de distribución de la especie.  
Capítulo 1.  Objetivos 
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1.2 Objetivo.  
El objetivo de esta tesis es ella de obtener índices de abundancia relativos representativos de las 
principales poblaciones explotadas por la actividad pesquera con arte de arrastre de fondo en aguas 
del Mar Cantábrico. 
1.2.1 Objetivos específicos. 
I. Caracterizar la pesquería de arrastre con puertas y en pareja que se ha desarrollado en el Mar 
Cantábrico entre 1983 y 2004. 
a. Análisis de las series temporales de capturas, esfuerzos y rendimientos por especie y 
arte de pesca. 
b. Análisis de la distribución espacial de capturas, esfuerzos y rendimientos por especie 
y arte de pesca. 
c. Aplicación del análisis de series temporales para la caracterización de series de 
Captura Por Unidad de Esfuerzo como control de calidad de la información 
procedente de los censos de estadísticas pesqueras.  
II. Identificación y caracterización de los métier del arrastre de fondo con puertas y en pareja. 
a. Definición de los tipos de pesquerías desarrolladas por cada uno de los artes de 
arrastre desde 1983 hasta 2004. 
i. Caracterización de los puertos de desembarco como aproximación al 
comportamiento espacial de la flota (2000-2004). 
b. Definición de los tipos de flotas de arrastre que han operado en el Mar Cantábrico 
desde 1983 hasta el 2004. 
c. Definición de los métier. 
III. Obtención de los índices de abundancia relativos de las principales especies explotadas por 
los aparejos de arrastre. 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
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1.3 Hipótesis.  
La actividad pesquera con arte de arrastre que actúa en el Mar Cantábrico ha sido considerada como 
dos pesquerías en función del arte de pesca utilizado, arrastre con puertas o arrastre en pareja. La 
perdida de calidad de las series de CPUE y la composición específica de los desembarcos invitan a 
pensar en una estructura más compleja que la asumida históricamente.  
El análisis histórico, identificación de pesquerías y flotas que han estado actuando permitirá obtener 
unos índices de abundancia relativos de calidad, susceptibles de ser incorporados en los modelos al 
uso de evaluación de poblaciones explotadas. 
Capítulo 1.  Objetivos 
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2 Descripción de la zona de estudio y la actividad  
pesquera desarrollada en el área. 
2.1 Descripción de la zona de estudio. 
2.1.1 Área de estudio. 
La zona de estudio comprende entre la latitud 43º 03’ N y 44º 30’ N, y entre el 2º W y el 11º W de 
longitud. Esta área corresponde a las subdivisiones VIIIc Este, VIIIc Oeste y una pequeña zona de la 
División VIIIb del CIEM, que corresponde a las aguas jurisdiccionales españolas entre el cabo de 
Fisterra y la desembocadura del río Bidasoa. Esta zona se conoce a nivel estatal de gestión de 
recursos Caladero Nacional del Cantábrico y Noroeste de la Península Ibérica (Figura 2.1). A lo largo 
de toda esta memoria citaremos en múltiples ocasiones las zonas CIEM o sus grupos de trabajo, este 
organismo (Consejo Internacional para la Exploración del Mar) es una organización científica 
internacional dedicada al estudio y evaluación de los recursos y ecosistemas marinos del Atlántico 
Nordeste, prestando especial atención a la zona Nordeste de este océano. Esta organización tiene 
dividida su área de estudio en zonas estadísticas (áreas, subáreas, divisiones, subdivisiones, y 
rectángulos estadísticos, jerárquicamente) tanto con fines estadísticos como de gestión.  
La zona de estudio se encuadra dentro de la Región IV de OSPAR1 (OSPAR Commission, 2000), que 
abarca las aguas Atlánticas Ibéricas y el Golfo de Vizcaya, entre el 48º N y el 36ºN y el límite oeste es 
el 11ºW. En particular el área de estudio se encuadraría dentro de lo que se ha denominado Golfo de 
Vizcaya, que aunque tradicionalmente se ha considerado que tiene el límite sur en cabo Ortegal este 
por consideraciones biogeográficas debería estar en cabo Fisterra (Sánchez & Olaso, 2004; Lavín et 
al., 2006).  
                                                     
1 OSPAR (1992) es un convenio sobre la protección del medio marino del Atlántico Nordeste. En la 
actualidad es el instrumento que regula la cooperación internacional sobre la protección del medio 
ambiente marino en esta área. Fue ratificado por España el 25 de enero de 1994. Surge de refundir 
los textos del convenio de Oslo (1972) para la prevención de la contaminación marina provocada por 
vertidos desde buques y aeronaves, y el convenio de París (1974) para la prevención de la 
contaminación marina de origen terrestre. Siendo la comisión OSPAR el órgano ejecutor del convenio 
OSPAR. 
El trabajo de las partes del convenio se centra en seis áreas: protección y conservación de la 
biodiversidad y los ecosistemas marinos; eutrofización; sustancias peligrosas; explotaciones litorales 
de petróleo y gas; sustancias radioactivas; y seguimiento y evaluación 
Capítulo 2.  Descripción de la zona de estudio y la actividad pesquera desarrollada en el área. 
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Figura 2.1. Localización del área de estudio con las identificaciones de las subdivisiones CIEM y los principales 
puertos donde descarga la flota de arrastre. 
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2.1.2 Topografía y tipos de fondos. 
Uno de los factores limitantes o condicionantes del desarrollo de la actividad pesquera y 
fundamentalmente de aquellas que tienen por objetivo las especies demersales es la topografía, 
sobretodo por la accesibilidad al recurso. Además esta condiciona procesos físicos que pueden tener 
efectos en la biología de las especies como son la reproducción, reclutamiento y/o distribución, tanto 
de las especies objetivo de las pesquerías como de sus presas (Sánchez, 1990; Rodríguez-Marín & 
Olaso, 1993; Fariña, 1996; Rodríguez-Marín, 2002).  
La plataforma continental del Mar Cantábrico la podríamos dividir en dos partes, desde la 
desembocadura del río Bidasoa hasta el cabo Vidio, y desde aquí hasta el cabo de Fisterra. La 
primera de ellas se caracteriza por tener una orientación Norte-Sur y ser extremadamente estrecha, 
llegando a alcanzar 5 millas de ancho en la plataforma situada frente a cabo Ajo. La inclinación del 
talud continental (zona de transición entre la plataforma superficial y profunda) es muy pronunciado, 
entre un 10 y un 12% de desnivel (Lavín et al., 2006). Toda esta zona está jalonada de profundos 
cañones submarinos. Entre los más característicos están los de Cape Breton, Santander, Torrelavega, 
Llanes, Lastres y Avilés. Estos valles profundos permiten que los sedimentos continentales sean 
transportados a la plataforma oceánica, siendo esta una de las posibles causas del escaso 
recubrimiento sedimentario de esta zona (fuente www.ecomarg.net). Entre cabo Vidio y hasta el cabo 
de Fisterra la plataforma es más ancha y se caracteriza por entrantes en la costa que se denominan 
rías (Evans & Prego, 2003).  
Tal como expone Rodríguez–Marín (2002) esta tendencia se observa igualmente en los depósitos 
arenosos que recubren la plataforma, aumentando su importancia hacia el oeste (Rey & Medialdea, 
1989). Los principales desarrollos rocosos se localizan en la plataforma interna y media, asociados a 
estos afloramientos encontramos los principales depósitos de gravas (Rey & Medialdea, 1989). En la 
plataforma externa, que limita con la zona de talud continental, encontramos los principales depósitos 
de sedimentos finos. Los sedimentos más finos, limos y fangos se distribuyen en la zona de talud, 
alcanzando su desarrollo más importante en las cabeceras de los cañones submarinos. 
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2.1.3 Meteorología y características hidrográficas. 
La meteorología de la zona de estudio está gobernada por la 
existencia de dos centros de actividad, el anticiclón de las 
Azores y la borrasca de Islandia (Figura 2.2). El 
desplazamiento y reforzamiento de cada uno de estos 
componentes condiciona y caracteriza la climatología de la 
zona. 
En una situación normal durante la primavera y el verano la 
borrasca de Islandia se debilita y el anticiclón de las Azores 
se refuerza situándose la primera en la zona este de las Islas 
Británicas y el anticiclón se extiende hacia Islandia. Durante 
el invierno el anticiclón se desplaza hacia las Islas Canarias y 
se debilita y la borrasca se refuerza. Estos dos centros de 
actividad hacen que el régimen de vientos predominantes 
tenga una componente Oeste-Sudoeste, siendo fuertes en invierno y menos intensos y regulares en 
verano. Esta situación facilita la penetración de masas de aire húmedas y favorece la pluviosidad. Por 
lo que la zona de estudio se caracteriza por una marcada estacionalidad con una época de vientos 
predominantes de componente N y NE entre abril y septiembre, y otra con vientos predominantes del 
SW (González-Pola, 2006). 
El océano Atlántico tiene una circulación general dominada por dos grandes giros, el subtropical que 
es anticiclónico y el subpolar que es ciclónico. Un esquema de los principales acontecimientos lo 
podemos ver en la Figura 2.3. 
La zona de estudio se caracteriza por tener una marcada estacionalidad hidrográfica (Villamor, 2007; 
Gil, 2008). Durante el invierno las condiciones meteorológicas están gobernadas por el 
desplazamiento meridional del anticiclón de las Azores. Este desplazamiento junto con el 
debilitamiento del anticiclón deja el oeste de la península ibérica bajo la influencia de vientos del 
sudoeste y un patrón de circulación superficial caracterizado por la corriente de talud hacia el polo 
(Frouin et al., 1990; Haynes & Barton, 1990; García-Soto et al., 2002). Esta corriente, denominada 
también “corriente de Navidad” por las fechas en la que se observa su penetración en aguas del Mar 
Cantábrico, fluye hacia el Norte siguiendo la costa portuguesa y gallega ayudada por los vientos del 
Suroeste, transportando aguas cálidas y salinas a lo largo de la plataforma continental (Frouin et al., 
1990; Pingree & Le Cann, 1990). Una vez entra en el Golfo de Vizcaya continúa a través del Mar 
Cantábrico y a lo largo del talud de la plataforma francesa (Gil, 2008). La intensidad de esta corriente 
es muy variable, siendo sus valores más comunes entre 20 y 30 cm s-1, aunque se han dado registros 
Figura 2.2. Promedio histórico de la 
presión atmosférica al nivel del mar, 
isobaras de 1005 y 1020 (imagen 
sacada de González-Pola, 2006) 
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de 45 cm s-1 en 1995-1996 (Gil, 2003). Esta corriente se debilita al finalizar el invierno, dejando de 
existir como tal al comenzar la primavera. 
 
Figura 2.3. Patrón estacional de circulación superficial en la costa gallega y el Mar Cantábrico. Otoño–invierno 
(arriba) y primavera-verano (abajo). La circulación general se muestra como flechas grises discontinuas y el resto 
de características se encuentran en la leyenda. (Imagen extraída de Ruiz-Villarreal et al., (2006)). 
Durante la primavera el anticiclón de las Azores se sitúa más al norte y la situación en cuanto al viento 
cambia radicalmente. Los vientos son con más frecuencia de componente este y la corriente hacia el 
polo se para. Los vientos de componente este favorecen procesos de afloramientos costeros a lo largo 
del litoral Cantábrico (Gil, 2008), siendo más persistente o continuado en el tiempo el que tiene lugar 
en la costa Noroeste (costa de Galicia) que los que acontecen en la vertiente norte del Cantábrico 
(Lavín et al., 1998; Llope et al., 2006) (Figura 2.4). Además durante el principio de la primavera se 
producen importantes descargas de aguas frías y de baja salinidad continentales procedentes del 
deshielo. 
Durante el verano y dada la posición del anticiclón de las azores, los vientos son predominantemente 
del este. Siendo las zonas próximas al borde del anticiclón (Galicia y oeste del Mar Cantábrico) más 
afectadas por el viento que las zonas este, en el interior del Golfo de Vizcaya (Gil, 2008). Además es 
frecuente que se observe una disminución del afloramiento desde el oeste hacia el este. Durante el 
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otoño se invierte los vientos predominantes y se dan las condiciones necesarias para el desarrollo de 
la corriente de talud hacia el polo (Cabanas et al., 2003; Lavín et al., 2006). 
   
Figura 2.4. Imagen térmica de temperatura superficial del Mar correspondiente al 16 de junio de 2004 (izquierda) 
y al 9 de junio de 2005 (derecha). Apreciándose temperaturas más bajas en aguas costeras del Mar Cantábrico y 
Galicia como consecuencia del afloramiento primaveral (Imagen SST elaborada por el Departamento de 
Teledetección Oceanográfica de la Estación de Recepción de Imágenes de Satélite del IEO de Santander 
(ERISIEO - SANT). 
El ciclo anual del fitoplancton y zooplancton está gobernado por esta alternancia entre la mezcla y la 
estratificación de la columna de agua (Fernández & Bode, 1991; Valdés et al., 1991), estrechamente 
ligadas al afloramiento. Los picos de fitoplancton tienen lugar en primavera y otoño, siendo este último 
mucho menos importante. La cantidad de clorofila desciende desde mayo, alcanzándose el mínimo en 
el verano. Debido fundamentalmente al aporte de los ríos, la producción primaria es significativa 
durante el invierno.  
Las diatomeas dominan la comunidad del fitoplancton durante la mayor parte del año, y especialmente 
durante los episodios de afloramiento, mientras que los microflagelados y dinoflagelados dominan 
durante el invierno (Varela, 1992). En las aguas próximas a la costa, más templadas y estratificadas, 
los dinoflagelados son más abundantes (Valdés et al., 1991; Fernández & Bode, 1994; Varela, 1996; 
Casas et al., 1997). Los máximos de abundancia de zooplancton tienen lugar en primavera y otoño 
(Valdés et al., 1990; 1991). Durante el afloramiento estival, la producción de biomasa zooplanctónica 
es mayor en la zona de Galicia (Bode et al., 1998), disminuyendo hacia el Oeste, alcanzando los 
valores más bajos en la zona del Cantábrico (Llope et al., 2003). El afloramiento provoca una elevada 
producción biológica, y consecuentemente altas concentraciones de consumidores de zooplancton 
tales como las especies pelágicas (Cabral & Murta, 2002).  
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2.1.4 Limitaciones espacio-temporales a la actividad del 
arrastre en la zona de estudio. 
En la actualidad se están aplicando cuatro medidas: limitaciones en tiempo de actividad; limitaciones 
espaciales, mediante la implantación de vedas que pueden ser totales o parciales en su duración; 
limitaciones espaciales mediante elementos disuasorios, como los arrecifes artificiales; y las áreas 
marinas protegidas (más conocidas como MPA, Marine Protected Area). En cuanto a las primeras el 
arrastre tiene limitado a cinco el número de días de pesca que puede a actuar a la semana, siendo el 
periodo de descanso de cuarenta y ocho horas continuadas. Además de estas medidas recientemente 
se están incentivando por parte de las Comunidades Autónomas paros mensuales voluntarios 
subvencionados, normalmente restringidos a la época estival. 
En cuanto a las limitaciones espaciales, según el Real Decreto 1441/1999, de 10 de septiembre, la 
pesca de arrastre sólo podrá ejercerse en fondos superiores a 100 metros. Además por la Orden del 
25 de julio de 2001 se establecen las vedas para el arrastre de fondo que aparecen en la Figura 2.5 
(se incluye la de 100 m) y Tabla 2.1.  
Además de estas vedas y como consecuencia del vertido del Prestige (Punzón & Serrano, 2003; 
Sánchez, 2003; García-Soto, 2004; Freire et al., 2005; Punzón et al., 2005; Sánchez et al., 2006) se 
impusieron vedas espaciales para el arrastre (Figura 2.6). Las vedas se implantaron en la costa 
gallega entre Punta Candelaria (al Norte de cabo Prior) y la desembocadura del río Miño, siendo la 
zona entre Punta Candelaria y cabo Corrubedo el área que estuvo más tiempo afectada por estas 
medidas, desde diciembre de 2002 a junio de 2003.  
10 9 8 7 6 5 4 3 2
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43
44
 
Figura 2.5. Vedas espaciales anuales para el arrastre en la zona de estudio. 
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Nombre Zona de Veda Época de Veda 
Fuenterrabía 
Límite superior: Paralelo 43º 27,0' N. 
Límite inferior: Isóbata de 100 metros. 
Límites laterales: Meridianos 001º 52,0' W y 002º 08,0' W. 
Todo el año. 
Guetaria 
Límite superior: Línea que une los puntos 43º 27,0' N – 002º 24,0' W; 43º 
27,0' N – 002º 17,0' W; 43º 26,5' N – 002º 17,0' W y 43º 26,5' N – 002º 
08,0' W. 
Límite inferior: Isóbata de 100 metros. 
Límites laterales: Meridianos 002º 24,0' W y 002º 08,0' W. 
Desde el 1 de septiembre al 
31 de diciembre. 
Bermeo 
Límite superior: Línea de 12 millas paralela a la costa. 
Límite inferior: Isobata de 100 metros. 
Límites laterales: Meridianos 002º 57,5' W y 002º 35,0' W. 
Todo el año 
Llanes 
Zona delimitada por las siguientes coordenadas y la isobata de 100 
metros 
A) 43º 41,0' N, 005º 07,6' W. 
B) 43º 39,5' N, 005º 00,0' W 
C) 43º 39,0' N, 004º 53,0' W 
D) 43º 37,0' N, 004º 53,0' W 
E) 43º 33,8' N, 004º 35,0' W 
Todo el año 
El Callejón y La 
Carretera 
Límite superior: Línea que une los puntos de latitud 43º 48,0' N y 
longitud 005º 51,0' W y de latitud 43º 44,0' N y longitud 005º 22,0' W. 
Límite inferior: Isóbata de 100 metros. 
Límites laterales: Meridianos de longitud 005º 51,0' W y 005º 22,0' W. 
Desde el 1 de septiembre al 
1 de marzo. 
La Coruña-Cedeira 
Zona delimitada por las siguientes coordenadas: 
A) 43º 46,5' N, 007º 54,4' W (Cabo Ortegal). 
B) 44º 01,5' N, 007º 54,4' W 
C) 43º 25,0' N, 009º 12,0' W 
D) 43º 10,0' N, 009º 12,0' W (Cabo Villano). 
Desde el 1 de octubre al 31 
de enero. 
Tabla 2.1. Vedas para el arrastre de fondo en el área de estudio. 
En la actualidad en la zona de estudio existen cuatro campos de arrecifes artificiales (Cudillero, 
Llanes, Calderón y Santoña) (Rodríguez-Cabello et al., 2008) (Figura 2.7). Según Revenga et al. 
(2000) estos campos de arrecifes fueron diseñados como una herramienta de la política pesquera del 
estado español para: 
1. Protección y mejora de las poblaciones de peces. 
2. Impedir el arrastre ilegal. 
3. Protección de hábitats marinos. 
4. Reducción de conflictos entre las diferentes pesquerías comerciales. 
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-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Noviembre 2002
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Marzo 2003
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Diciembre 2002
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Abril 2003
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Enero 2003
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Mayo 2003
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Febrero 2003
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
42
43
44
45
Junio 2003
 
Figura 2.6. Vedas espacio temporales impuestas a las flotas de de arrastre como consecuencia del vertido del 
Prestige. 
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
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Cudillero
Llanes
Calderón
Santoña
 
Figura 2.7. Campos de arrecifes artificiales en aguas del Mar Cantábrico (abajo indicados con rombos rojos). El 
área enmarcada indica la posición del Banco Le Danois o Cachucho. 
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Por último en la zona de estudio este mismo año ha sido declarada un área marina protegida (Orden 
Pre/969/2008). Esta área corresponde al caladero conocido como Banco Le Danois o del Cahucho 
situado en la plataforma marginal asturiana (Figura 2.7 y Figura 2.8). Bajo esta figura se prohíbe 
cualquier tipo de actividad minera de explotación o extractiva. De todas formas en esta área aunque 
hay evidencias que en el pasado pudieron existir algunas actividades relacionadas con el arrastre 
éstas debieron ser esporádicas. En ningún caso se ha detectado actividad extractiva con estos 
aparejos al menos desde 2000. 
 
Figura 2.8. Banco Le Danois o Cachucho (imagen obtenida del Proyecto de Investigación ECOMARG). 
2.2 La actividad pesquera en la zona de estudio. 
Si hubiera que resumir en unas pocas palabras la estructura de las pesquerías que se desarrollan en 
la zona de estudio, podríamos decir que se caracteriza por la existencia de dos comportamientos bien 
diferentes: 
• Por un lado el característico de las pesquerías mixtas, entre las que se incluyen las 
desarrolladas por los diferentes tipos de arrastre y una parte importante de las que utilizan 
aparejos de enmalle. Generalmente operan con el mismo aparejo a lo largo de todo el año, 
siendo excepcional cuando abandonan su actividad para cambiar de aparejo y/o especie 
objetivo. Esto último puede ocurrir con las embarcaciones que trabajan con enmalle y que 
durante la época estival se pueden armar con curricanes para la pesca del atún blanco o 
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bonito (Thunnus alalunga (Linnaeus, 1758)), o en algunas zonas del área de estudio pueden 
trabajar al final del invierno con línea de mano dirigida a la caballa (Scomber scombrus 
Linnaeus, 1758). 
• Por otro las que tradicionalmente 
se las ha atribuido la utilización 
de aparejos selectivos, y que 
preferimos denominar como 
dirigidas, en la mayoría de los 
casos aparejos de anzuelo y 
trampas. Son aquellas que a lo 
largo del año van cambiando las 
especies objetivo en función de 
la estacionalidad de las 
especies. Aquí podríamos incluir 
las pesquerías de cerco que sin cambiar de aparejo, cambian de especie objetivo a lo largo 
del año. También es el caso de las pesquerías dirigidas a túnidos (las más importantes en el 
área de estudio son el atún blanco o bonito y el atún rojo o cimarrón Thunnus thynnus 
(Linnaeus, 1758)) o a la caballa que aprovechan el paso de la migración de estas especies por 
las costas del Cantábrico. 
La estacionalidad de estos aparejos también puede deberse a modificaciones en el precio de 
la especie, que hacen rentable la captura de una especie a pesar de unos rendimientos 
escasos como el caso del Pagellus bogaraveo (Brünnich, 1768), besugo, durante la 
navidades, 
La multitud de artes y variaciones que existen de cada uno de los grandes tipos (arrastres, cercos, 
enmalles, palangres, etc.), en función de la zona de trabajo, especie o combinación de especies 
objetivo, usos y costumbres de cada zona, hace imposible una descripción de la estructura y 
comportamiento en profundidad de cada uno de ellos. Por lo tanto nos centraremos en las 
modalidades que están reguladas de forma directa a nivel nacional, ya que hay muchas otras cuya 
reglamentación se realiza desde ámbitos autonómicos o locales. Se mencionarán solamente aquellas 
variaciones que consideramos más extendidas o relevantes. 
Según el criterio de clasificación más común, los aparejos empleados en la zona del Cantábrico y 
Noroeste pueden ser divididos en aparejos móviles y fijos. Dada la diversidad de aparejos con los que 
se trabaja en la zona de estudio, la diferencia entre móvil y fijo no siempre es evidente, por lo que se 
ha decidido considerar como aparejos fijos aquellos que figuran en el Real Decreto 410/2001, de 20 
de abril, en el que se regula la pesca con artes fijos en el Caladero Nacional del Cantábrico y 
Noroeste. 
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2.2.1 Aparejos móviles. 
Arrastre. 
En 2004 estaban censados 141 unidades para trabajar con arrastre de fondo 
en el Caladero Nacional del Cantábrico y Noroeste, con una antigüedad 
media de 14 años, y unas características técnicas de promedio de 28 m de 
eslora, 446 CV de potencia y 141 de TRB2 (Tabla 2.2). El aparejo de arrastre 
consiste en una especie de saco que se remolca por medio de cables desde 
un barco, capturando todos los individuos que encuentra a su paso y que 
quedan retenidos en el fondo del aparejo, que se denomina copo (Figura 
2.10). La boca del aparejo esta formada por: un burlón inferior que, en 
función de la calidad del fondo y lo que se quiera profundizar en el sedimento, 
lleva más o menos protección (rodillos de goma, rodillos de hierro, cadenas, 
etc.); y en la parte superior hay una relinga de flotadores. Estos elementos 
junto con las puertas y la tracción de la embarcación (en el caso de la pareja 
no existen puertas y el arrastre es realizado por dos embarcaciones) son los elementos que mantienen 
la boca del aparejo abierta.  
                                                     
2 Arqueo Bruto (T.R.B.): tradicionalmente se ha traducido como Toneladas de Registro Bruto, debido a 
una mala interpretación del inglés gross tonnage, cuando en ningún caso esta hace referencia a una 
unidad de peso. El arqueo es la medida de volumen interno de un buque, considerando los espacios 
cerrados del mismo. Pudiendo diferenciar entre: Arqueo Bruto (T.R.B.) al que se calcula en base al 
volumen total de los espacios cerrados del buque (en función del reglamento se deducen 
determinados volúmenes); y Arqueo Neto (T.R.N.) al volumen interno utilizable del buque, es decir, lo 
destinado a pasajeros y carga (al T.R.B. se le restan los espacios imputables a sala de máquinas, 
lastre, combustible, etc). 
El Arqueo no tiene dimensión. En caso de ser necesario asignarle alguna dimensión sería el metro 
cúbico. Siendo el Arqueo Bruto el producto de los espacios cerrados del buque en m3 multiplicado por 
un coeficiente estipulado por el Convenio Internacional sobre Arqueo de Buques que varía desde 0.22 
a 0.32. 
Hasta el Convenio Internacional sobre Arqueo de Buques de 1969 (OMI, en vigor desde 1982) el 
arqueo se midió en toneladas Moorson que equivalen a 100 pies cúbicos ó a 2.83 m3, siendo entonces 
toneladas de volumen y no de peso. Por lo tanto este el origen del error de entender el T.R.B. como 
referente al peso de la embarcación y no al volumen de los espacios de ésta. 
Figura 2.9 Puerta de 
arrastre (Foto A. 
Punzón) 
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ARRASTRE 
DE FONDO CERCO 
PALANGRE 
DE FONDO RASCO VOLANTAS 
ARTES 
MENORES 
Número 141 363 167 46 60 6930 
Año Promedio Construcción 1990 1990 1985 1982 1990 1975 
Promedio 28 22 16 11 17 6 Eslora 
Rango 18.5-33.3 7.7-38.3 5-28.5 4.2-21.3 11.4-26.7 2-27 
Promedio 446 333 171 85 165 28 Potencia 
Rango 200-800 16-1100 5-500 8-250 63-425 0-450 
Promedio 141 66 31 11 28 3 TRB 
Rango 19.4-228.2 3.9-220.8 1.3-118.3 0.7-43.1 9.5-122.8 0.2-83.3 
 
Tabla 2.2. Características técnicas de la flota censada en 2004 que opera en el Caladero Nacional Cantábrico y 
Noroeste. 
Las embarcaciones censadas para el arrastre tienen que tener actualmente como mínimo 20 m de 
eslora entre puntas o bien 24 de eslora total. Solamente pueden trabajar en fondos de más de 100 m y 
durante 5 días como máximo a la semana, estando obligados a descansar cada día 6 h por la noche, 
o en su defecto 48 h seguidas. Las mallas permitidas a partir de 1999 han sido las de 40 mm, 55, 60 y 
70, en función de las especies objetivo (Tabla 2.3). En la actualidad (a partir de la Orden 
APA/16/2002) la malla mínima es de 55 mm, debiendo ser la circunferencia del copo no superior a las 
500 mallas para el arrastre con puertas y de 800 mallas para el de pareja, en los aparejos con mallas 
con dimensiones comprendidas entre 55 mm y 70 mm.  
 
Figura 2.10. Esquema de un arrastre de fondo con puertas tipo baka (imagen extraída de de la Cueva (1978)). 
En el Cantábrico se ha trabajado fundamentalmente tres tipos de arte de arrastre: el bou, la baka y la 
pareja. Existe mucha confusión sobre el origen de la denominación de bou y cual es el aparejo al que 
define. Unos dicen que abarca todos los tipos de arrastre en los que solo se necesita una sola 
embarcación, otros incluso aluden a este nombre cuando se quieren referir a la pareja. En líneas 
generales cuando se hablaba del bou, aparejo en la actualidad en desuso, hacían referencia a un 
aparejo de arrastre más corto y que en el burlón inferior llevaba diábolos de acero y goma, lo que le da 
opciones para trabajar en fondos duros y a más velocidad. Esto le permite capturar especies de 
natación más rápida, y menos de las más ligadas al fondo como Pleuronectiformes, Nephrops 
norvegicus (Linnaeus, 1758) o Lophius spp. Tradicionalmente la mayoría de los barcos que operaban 
con este aparejo la operación de largar y virar el aparejo la realizaban por el costado, por lo que en 
muchas ocasiones existía confusión entre si esta denominación hacía referencia al aparejo o al barco 
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(con las características necesarias para virar por el costado). En la actualidad todas las 
embarcaciones de arrastre que operan en la zona de estudio son del tipo rampero, es decir, disponen 
de una rampa a popa por la que se larga y vira el aparejo. Hasta 2006 en la zona de estudio se 
utilizaba un aparejo de arrastre denominado tren de bolos y de similares características al descrito 
como bou. A partir del año 2006 su uso queda prohibido, pudiéndose conceder licencias con la 
condición de que solamente se podrá utilizar a más de 12 millas de la costa medidas de la línea de 
base rectas, no pudiéndose emplear otro aparejo por dentro de las 12 millas (Orden APA/910/2006). 
Al igual que en el caso anterior, el origen del nombre de baka es incierto (en las Figura 2.11 y Figura 
2.12 se pueden ver algunas de las variantes del aparejo tipo baka). Aunque la opinión más extendida 
es que viene de la palabra euskera “bakar”, que significa “solitario”, como contraposición a la pareja. 
En todo caso, en este aparejo la relinga inferior está forrada de plomos, característica que le permite 
capturar especies más ligadas al fondo. Se le suele añadir una cadena en la relinga inferior para la 
captura de la cigala, fundamentalmente durante el verano. En la actualidad existen diversas 
modificaciones de este aparejo, algunas de ellas dirigidas a tener más abertura vertical y por lo tanto a 
capturar especies menos relacionadas con el fondo. La abertura vertical varia entre los 1.1-1.5 m para 
la baka clásica y los 5-5.5 m para la jurelera; y la abertura horizontal entre los 22-25 m para la primera 
y los 18-20 m para la segunda (Castro et al., 2007). A diferencia del aparejo anterior, su uso esta 
limitado a zonas limpias de fondos blandos (en la zona de estudio se denominan playas de pesca). 
Malla Mínima
Porcentaje mínimo 
de Especie Objetivo Especies Objetivo
Bacaladilla
Caballa.
Jurel.
Faneca.
Capellán.
Camarones
Pejerrey.
Calamares.
Las especies anteriores más:
Congrio.
Esparidos.
Cabrachos.
Brotolas.
Araña.
Rubio.
Caramel.
Pulpo.
Lábridos.
Camarones
Las especies anteriores más:
Sepia.
Pintarroja.
Pez de San Pedro.
Salmonete.
70 Ninguno Totas las especies
60 70
40 90
55 70
 
Tabla 2.3. Tamaños de malla y especies objetivo del arrastre. El porcentaje mínimo hace referencia al porcentaje 
de la(s) especie(s) que vienen en la columna de la izquierda. Así, si se utiliza una malla de 55 mm el 70% de las 
especies que se podrían pescar con malla de 40 más las que aparecen en la columna de la derecha. En el caso 
de utilizar malla de 70 mm podría pescar cualquier especie. 
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Figura 2.11. Aparejo de arrastre con puertas tipo jurelera (izquierda) y cuatro caras (derecha) (Pérez et al., 2006). 
 
 
Figura 2.12. Aparejo de arrastre con puertas tipo Raspita (Pérez et al., 2006). 
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El arte de pesca de pareja no dispone de puertas y la boca 
se mantiene abierta gracias a que el arte es arrastrado por 
dos barcos. El aparejo es excepcionalmente grande, con 
una abertura vertical de 25 m y horizontal de 65 m (Castro 
et al, 2007). Tanto la estructura como las reglamentaciones 
a las que está sometido este aparejo son las mismas que 
las del arrastre con puertas. Las únicas diferencias 
existentes entre ambos son las dimensiones y la ausencia de puertas. 
Cerco. 
Están censadas en 2004 para trabajar con arte de cerco 363 
embarcaciones, con unas características promedio de 22 m de 
eslora, 333 CV de potencia y 66 TRB. A excepción de la época de 
verano en la que una parte de la flota cambia a curricán o cebo 
vivo para la pesca de los túnidos, no se producen cambios de 
aparejo a lo largo del año. Tradicionalmente esta pesca se realiza 
de noche y muchas veces los cardúmenes se atraen mediante el 
uso de potentes focos. Una vez localizado el cardumen, el barco 
rodea el grupo de ejemplares con la red formando un cilindro. La 
red en la parte superior tiene una relinga de flotadores y en la parte 
inferior una de plomos para que se mantenga vertical. A lo largo de 
la relinga de plomos corre un cabo denominado jareta. Una vez 
rodeado todo el cardumen se recoge simultáneamente la jareta y 
el aparejo, de forma que el espacio donde quedan los peces es 
cada vez más pequeño. Una vez quedan los ejemplares accesibles desde el costado del barco, se 
recogen con salabardos (saco o manga de red colocada en un aro de hierro con tres o cuatro cordeles 
que se atan a un cabo delgado).  
En la mayoría de las ocasiones las capturas 
realizadas con este aparejo son 
monoespecíficas. Sus principales especies 
objetivo son la sardina (Sardina pilchardus 
(Walbaum, 1792)), caballa (Scomber scombrus 
Linnaeus, 1758), jurel negro (Trachurus 
trachurus (Linnaeus, 1758) y anchoa (Engraulis 
encrasicolus (Linnaeus, 1758)). Además existen 
otras especies de cierta importancia como son el 
jurel blanco (Trachurus mediterraneus 
Figura 2.13. La pesca de la anchoa 
en 1977 (Foto del Dr. José Luis 
Cort Basilio) 
Figura 2.14. Cerco con jareta (imagen extraída de 
Nédélec & Prado (1990)) 
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(Steindachner, 1868)), boga (Boops boops, (Linnaeus 1758)), paparda (Scomberesox saurus, 
(Walbaum 1792)) y de forma excepcional los espáridos (Clase Sparidae). Son dos los 
comportamientos fundamentales de esta pesquería: por un lado aprovechar los recursos con un 
marcado carácter estacional y que en temporada adquieren un importante valor económico, como la 
anchoa, la caballa (en la VIIIc Este), la sardina (en la IXa Norte) o los túnidos (pescados con curricán), 
desarrollando lo que se denomina costeras3; y por otro explotar aquellos recursos que siempre están 
presentes en la zona, como el jurel y/o la sardina en la VIIIc este y que actúan de comodín entre 
costeras.  
Las embarcaciones deben ser superiores a los 11 m de eslora, como mucho pueden trabajar 5 días a 
la semana, descansando 48 horas de forma continuada a la semana. El aparejo puede tener una 
longitud máxima de 600 m de longitud, excluidos los puños, siendo el tamaño máximo de estos de 30 
m, la altura máxima es de 130 m y la luz de malla de 14 mm. 
Curricán. 
En esta pesquería participa una parte importante 
de las flotas que operan en aguas del 
Cantábrico, independientemente para lo que 
estén censadas, a excepción de las de arrastre. 
Por este motivo no es posible proporcionar un 
número de embarcaciones, ni sus características 
técnicas. Se trata de un aparejo de anzuelo y 
dentro de este tipo de los denominados líneas 
(uno de los extremos de la línea madre esta fija a 
la embarcación por medio de un carrete o un 
tangón). La cacea al curricán tradicionalmente 
utilizada para la pesca del bonito, consiste en 
remolcar a una velocidad inferior a 6 nudos una 
línea amarrada al costado del barco o a un 
tangón (Figura 2.15). Cada anzuelo esta cebado 
                                                     
3 Como costera definimos el periodo de tiempo durante el cual un grupo de barcos empleando un 
aparejo de pesca común se dedican a la pesca de una especie en concreto. Siempre está asociado a 
comportamientos estacionales y en ningún caso se emplea para describir comportamientos 
desarrollados durante un año completo. En la zona de estudio las costeras más importantes son las de 
túnidos, anchoa y caballa. 
Figura 2.15. La pesca al curricán (imagen extraida 
de Alcazar et al. (1981a)) 
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con un señuelo. El señuelo tradicionalmente se construía con una hoja de maíz, en la actualidad son 
de goma y tiene forma de pulpito. El número de líneas es variable y depende tanto del tamaño del 
barco como del número de tangones (en cada tangón puede ir fija más de una línea). La actividad de 
esta pesquería se concentra en la época estival, desde finales de la primavera hasta principios del 
otoño.  
2.2.2 Aparejos fijos. 
Los aparejos incluidos bajo esta denominación están regulados por el Real Decreto 410/2001 del 20 
de abril. La pesquería con artes fijas es realizada por embarcaciones que dentro de los censos de flota 
están registrados como volanta, rasco, palangre de fondo y artes menores en aguas del Caladero 
Nacional del Cantábrico y Noroeste. En total están censadas en 2004, bajo las cuatro 
denominaciones, 6889 embarcaciones (134 como palangre de fondo, 44 de rasco, 57 volantas y 6654 
con artes menores) (Tabla 2.2). Las flota censada con artes menores en algunas ocasiones trabaja 
con pequeños aparejos móviles como el rastro (similar a un arrastre muy pequeño) o similares al 
curricán entre otros, pero la mayoría trabaja a lo largo de casi todo el año con aparejos fijos. 
La legislación española diferencia entre las embarcaciones censadas con rasco, volanta o palangre de 
fondo y las que estando censadas con artes menores emplean artes fijos. Dentro de estas últimas se 
diferencian las siguientes modalidades: 
• Enmalles: betas, miños y trasmallos. 
• Anzuelos: líneas, potera, cacea, palangrillo (muy similar al palangre de fondo). 
• Nasas. 
Las pesquerías desarrolladas por todas estas flotas tradicionalmente han sido consideradas 
artesanales, recibiendo esta denominación por realizarse desde embarcación, la marea no superar 
nunca las 24 h., operar en caladeros costeros o muy cercanos a la costa, y normalmente la tripulación 
tiene una estructura familiar o con un número pequeño de tripulantes (Punzón & Gancedo, 2000a). 
Estas flotas, aún estando censadas para un determinado aparejo, es frecuente que cambien de arte a 
lo largo del año en función de la especie objetivo. 
Las características fundamentales de estas flotas son: 
• Multiartes: bien porque realizan modificaciones en el aparejo que usan tradicionalmente para 
adaptarlos a las especies objetivo; porque cambian de aparejo a lo largo del año (por ejemplo 
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para la pesca de túnidos); o bien, como la flota censada con artes menores, porque usan 
simultáneamente más de una aparejo de pesca, aunque solo pueden emplear uno por día. 
• Multiespecies: a lo largo del año la mayoría de ellos tiene más de una especie objetivo, que en 
determinados casos puede producirse en una sucesión, en lo que se denominan “costeras”. 
Es decir, a lo largo del año van modificando la especie objetivo en función de los rendimientos 
(económicos) que se obtienen de ella (Pereda & Villamor, 1991). 
Una excepción a este comportamiento general es el de las embarcaciones censadas como Volanta o 
Rasco. En estos casos a lo largo del año sólo suelen cambiar de arte durante la costera del bonito y 
en la zona al este de cabo Peñas a línea de mano para la pesca de la caballa. 
Para todos ellos el número máximo de días de pesca por semana es de 5, o en su defecto deberán 
ser retirados los aparejos a las 48 horas de su calamento y llevados a puerto, a excepción de la pesca 
de túnidos con curricán o cacea. 
En el caso de las flotas definidas como artes menores en ningún caso la embarcación puede superar 
los 15 metros de eslora entre perpendiculares o 18 metros de eslora total, y para las de nueva 
construcción un mínimo de 5 metros de eslora y 1.5 TRB. Además podrán utilizar indistintamente 
cualquiera de las modalidades para las que están censadas (beta, miño, trasmallo, líneas, palangrillo y 
nasas), pudiendo utilizar solamente un único arte por día de pesca. 
Anzuelos. 
Con estos aparejos operan tanto flotas censadas con palangre de fondo como con artes menores. Al 
igual que el curricán, esta situación no nos permite proporcionar la información concerniente a las 
características técnicas de las embarcaciones. La mayoría de las modalidades o variantes tienen una 
sola especie objetivo, aunque a lo largo del año estas se suceden, es decir, aprovechan la 
estacionalidad de las abundancias de las especies o de los precios (Navidad o verano), para dirigirse 
a uno u otro recurso. Esto puede conllevar el realizar pequeñas adaptaciones en el aparejo o cambios 
en la modalidad, por ejemplo cambiar palangre de fondo por línea, etc. 
Dentro de las pesquerías que utilizan aparejos de azuleo encontramos dos estructuras básicas: la 
línea y el palangre. En el primero de los casos uno de los extremos de la línea madre, donde van 
empatados los anzuelos, esta fija al barco por medio de un carrete o a la mano del marinero. En el 
caso del palangre ambos extremos de la línea madre están independientes de la embarcación una vez 
se ha finalizado su calado. 
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Líneas. 
Podemos diferenciar dos estructuras: las líneas de mano y el cebo vivo. Las líneas de mano se 
caracterizan por que cada tripulante lleva una línea a mano o carrete con varios anzuelos, con lo que 
el número de líneas es aproximadamente igual al de tripulantes. Son dos los géneros objetivo, el 
calamar (Loligo vulgaris Lamark (1798) y Loligo forbesi Steenstrup (1856)) y la caballa (Scomber 
scombrus). Existen algunas diferencias de construcción y materiales empleados en el aparejo, por 
ejemplo para la pesca de calamar con línea se emplea la potera como anzuelo. 
La pesquería de línea de mano dirigida a caballa es monoespecífica, su uso está restringido al periodo 
de tiempo entre marzo y mayo aprovechando la migración reproductiva de este a oeste que realiza 
esta especie (Villamor et al., 1994; 1997). Cuando se desarrolla la actividad pesquera el barco 
permanece quieto encima del cardumen. Cada marinero lleva una línea, la operación virada/largada 
de la línea puede ser manual o con carrete hidráulico (Figura 2.16 y Figura 2.17). Cada línea lleva 
entre 15 y 30 anzuelos, cada uno de ellos lleva un cebo artificial amarrado en la anilla de unión con el 
sedal. El cebo consiste en un hilo de lana de color rojo. Este aparejo se emplea fundamentalmente en 
Cantabria y en el País Vasco. Esta pesquería implica tanto a la flota que faena con artes de anzuelo a 
lo largo de todo el año, como a los de enmalle, que a menudo abandonan su actividad para trabajar 
con línea estos meses en la zona VIIIc Este del CIEM (entre la desembocadura del Bidasoa y el cabo 
Estaca de Bares). Esta actividad acarrea normalmente un descenso en las capturas y en la actividad 
(esfuerzo) del resto de artes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.16. La pesquería de línea de mano dirigida a la caballa (Fotos A. Punzón). 
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La línea de mano de calamar se emplea principalmente en otoño y no tiene ninguna especie 
acompañante. Aparejos semejantes se emplean para la captura de otras especies como sepias (Sepia 
officinalis Linnaeus, 1758), o dorada (Sparus aurata Linnaeus, 1758), pero normalmente estas 
capturas son muy escasas y en muchos casos no quedan registradas en las estadísticas de pesca. 
Aunque ya prácticamente no se utilizan, hasta principios de los 90 existían las pesquerías de pincho 
de merluza y besugo. Tenían cierta importancia debido al alto valor económico que adquirían las 
capturas. Esta pesquería se desarrollaba casi de forma exclusiva en el País Vasco y en Asturias. La 
línea se sostenía a mano o con una caña. Cada línea constaba aproximadamente 20 anzuelos. Según 
González et al. (1986) este aparejo era utilizado cuando el tamaño del caladero era pequeño y el 
número de embarcaciones era grande, y por lo tanto no se podía utilizar otro tipo de aparejo por 
problemas de espacio. En la actualidad se ha dejado casi de utilizar por el estado de depleción severo 
de los recursos que tenía por objetivo y que hacen este aparejo inviable a nivel industrial.  
 
Figura 2.17. Aparejo de línea de mano (imagen extraída de Puente (1993)). 
La pesquería de cebo vivo la desarrollan una parte de las embarcaciones que están censadas como 
cerco. Esta flota durante la época estival se dedica a la pesca del atún rojo y como especie secundaria 
el bonito. Como cebo se utilizan ejemplares pequeños de sardina, chicharro, jurel o boga capturados 
con arte de cerco en el litoral, que se mantienen vivos en viveros a bordo. Una vez localizados el 
cardumen de atunes, de forma visual (saltos de individuos, pájaros, etc.) o con el sonar, se posiciona 
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la embarcación y por el costado de estribor se empieza a regar con agua la superficie. El efecto del 
agua de riego sobre el agua junto con el cebo que se arroja hace caer en el engaño al atún. En la 
captura cada marinero utiliza una caña y realiza el cebado del anzuelo con un pez vivo. 
Palangres. 
El palangre consiste en una línea madre de la que cuelgan los anzuelos. El principio y el final del 
palangre se fijan con unos pesos y se marca en superficie con unas boyas y banderas. La legislación 
española fija para la flota que está censada con palangre de fondo un número máximo de 4000 
anzuelos y una longitud máxima del palangre de 15000 m. Las flotas censadas como artes menores 
que operan con palangre de fondo (denominado palangrillo, aunque bajo está denominación se 
agrupan gran variedad de aparejos de palangre) pueden utilizar como máximo 1000 anzuelos, y la 
longitud máxima del aparejo puede ser de 3000 m. Existen multitud de formas de armar este aparejo 
en función de las características de la zona donde se larga y la(s) especie(s) objetivo(s). Entre las más 
características están: 
• Palangre de superficie (Figura 2.18). En la zona de estudio el uso de palangres de deriva es 
excepcional o nulo por lo que no lo tendremos en cuenta. El palangre queda fondeado y la 
línea madre, con los anzuelos empatados, se mantiene en superficie mediante flotadores. 
Existen dos formas de armarlo: cada cierto número de flotadores se fija con una línea al fondo 
sin anzuelos; o esto se realiza con dos líneas y con anzuelos empatados. La especie objetivo 
es la lubina o robaliza (Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)), que se pesca en todo el área 
de estudio y a lo largo de todo el año. Tiene como especies acompañantes principales el jargo 
(Diplodus sargus (Linnaeus, 1758)) y la dorada (Sparus aurata) (Punzón & Gancedo, 1998). 
• Palangre piedra-bola (Figura 2.18): Se denomina así ya que alternándose se pone un flotador 
y un peso tomando el aparejo una forma de zig-zag. Tiene como especies objetivo la merluza, 
el abadejo (Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758)) y el besugo. Aunque el aparejo no varia 
mucho según se dirija a una especie u otra las mareas mixtas son escasas. Normalmente se 
emplea para la pesca de la merluza entre mayo y julio, que es cuando se obtienen mejores 
rendimientos; y se dirige al besugo en invierno, debido a que el alto valor económico de esta 
especie compensa las escasas capturas (Punzón et al. (1999)). La pesca del abadejo se 
realiza a lo largo de todo el año.  
• Palangre de fondo o palangrón (Figura 2.19): Las especies objetivo: la locha (Phycis 
blennoides (Brünnich, 1768)) y el congrio (Conger conger (Linnaeus, 1758)). La única 
diferencia existente en función de la especie objetivo es la profundidad a la que se larga, a 
más fondo cuando la locha es la especie objetivo. Son frecuentes las mareas mixtas y no 
existe estacionalidad. Es importante destacar el papel de comodín que tiene este aparejo, 
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empleándose tanto entre costeras como cuando cualquiera de las otras especies objetivo del 
palangre no cubre las expectativas económicas de la flota. Como especies acompañantes, en 
el caso que la especie objetivo sea la locha, están el olayo o bocanegra (Galeus melastomus 
Rafinesque, 1810) y los barbos o lochos (Mora moro (Risso, 1810) y Phycis phycis (Linnaeus, 
1766)) (Punzón & Gancedo, 1998). En el caso que se dirija a congrio, no existe una especie 
acompañante característica.  
En la actualidad el palangre de fondo se emplea en algún puerto para la captura de tiburones 
de profundidad, denominados tolle/os, lija o foca, y visera. Salvo en el caso de la visera, en el 
que sólo se incluye a la Deania calceus (Lowe, 1839), las otras tres denominaciones hacen 
referencia a varias especies, entre las que podemos destacar Centrophorus squamosus 
(Bonnaterre, 1788) y Centroscymnus coleolepis Bocage & Capello (1864). La mayoría de 
estas especies se desembarcan peladas, por lo que su identificación en lonja es muy difícil. 
Generalmente en las estadísticas de pesca todas estas especies quedan agrupadas bajo 
alguna de las denominaciones anteriores o si su cantidad no es muy importante en el grupo de 
“varios”. La duración de la marea puede ser mayor a 24 h. 
 
 
Figura 2.18. Esquema del armado del palangre de superficie dirigido a lubina y jargo (izquierda) y del palangre 
piedra-bola (derecha) (imágenes extraídas de Puente (1993)). 
Capítulo 2.  Descripción de la zona de estudio y la actividad pesquera desarrollada en el área. 
 34  | 
 
Figura 2.19. Esquema del armado del palangre de fondo o palangrón (imagen extraída de Puente (1993)). 
Enmalles. 
Con estos aparejos operan embarcaciones censadas con artes de volanta, rasco y artes menores. Los 
dos primeros están dirigidos el primero a la merluza y el segundo al rape (Lophius budegassa 
(Spinola, 1807) y L. piscatorius Linnaeus (1758)). No es frecuente que se realicen modificaciones en 
ninguno de estos dos aparejos para dirigirlos a otras especies. En general ambos operan a lo largo de 
todo el año, solamente una parte de esta flota puede interrumpir su actividad para operar con línea de 
mano para la captura de la caballa (con línea en la VIIIc Este del CIEM) o túnidos (curricán). 
Por el contrario, las embarcaciones censadas con artes menores y que operan con aparejos de 
enmalle, la direccionalidad de su actividad no está tan clara como en los casos anteriores (anzuelos), 
y no es frecuente que se produzca una sucesión en las especies objetivo. Por lo tanto no existe una 
estacionalidad tan marcada, a diferencia de lo que hemos visto con los aparejos de anzuelo. 
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Los enmalles actúan interponiéndose al paso de los ejemplares, capturándolos básicamente de tres 
formas (Pope et al., 1983): quedándose el pez enmallado por el cuerpo; enganchado bien por los 
dientes, por las espinas o cualquier otra parte de la morfología del cuerpo que sobresalga; o por la 
cabeza en la zona de los opérculos. Podemos diferenciar dos tipos básicos: con uno y con dos o tres 
paños (trasmallos). 
Un solo paño. 
Los usan las flotas censadas para rasco y volanta. Las flotas censada como artes menores usan 
normalmente betas y modificaciones de esta. Los aparejos de enmalle con un solo paño más 
característicos son: 
• Rasco (Figura 2.20): En 2004 están cesadas 46 embarcaciones. Tienen una eslora media de 11 
m, una potencia de 85 CV y un promedio de 31 TRB. Cada pieza de red tiene una altura máxima 
de 3.5 m y una longitud máxima de 50 m, siendo la longitud total máxima del arte de 11000 m. La 
luz de malla del aparejo es de 280 mm. Con este aparejo se trabaja entre los 100 y los 800 m de 
profundidad, en ningún caso se puede trabajar a profundidades menores a 50 m. 
Se trata de un aparejo especialmente diseñado para la captura del rape (Pereda & Villamor, 1991). 
Las especies acompañantes más características son la raya (Raja spp), y el cabracho o tiñoso 
(Scorpaena scropha Linnaeus, 1758) (Pereda et al., 1998; Punzón & Gancedo, 1998). Es 
frecuente las capturas de crustáceos con este aparejo, langosta (Palinurus elephas (Fabricius, 
1787)) y bogavante u oyocantaro (Hommarus gammarus (Linnaeus, 1758)). 
• Volanta (Figura 2.20): En la zona de estudio se emplea a lo largo de todo el año (Pereda & 
Villamor, 1991), excepcionalmente puede existir cierta estacionalidad derivada de cambios en la 
actividad hacia la captura de túnidos (curricán, en verano) o caballa (línea de mano, finales de 
invierno y principio de primavera). En 2004 había censadas 60 embarcaciones para el caladero 
Cantábrico y Noroeste, con unas características medias de 17 m de eslora, 165 CV y 28 TRB. Se 
utiliza fundamentalmente a profundidades entre 100 y 400 m, tiene una luz de malla de 90 mm. 
Cada pieza puede tener una altura máxima de 10 m y una longitud máxima de 50 m, siendo la 
longitud total máxima permitida del arte de 7000 m.  
La especie objetivo es la merluza. La especie acompañante más frecuente es la faneca 
(Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758)), y en menor medida especies de la familia Triglidae 
(Chelidonichthys lucerna (Linnaeus 1758), Aspitrigla cuculus (Linnaeus 1758), Trigla lyra Linnaeus 
1758) (Punzón & Gancedo, 1998). Actualmente existe una modificación de este aparejo 
denominada volanta marisquera, dedicada a la captura del buey o ñocla (Cancer pagurus 
Linnaeus, 1758) y otros crustáceos. 
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• Betas (Figura 2.20): Tiene una luz de malla de 60 mm, ampliándose a 80 mm cuando se dedica a 
la pesca de merluza o lenguado. Cada pieza puede tener una altura máxima de 3 m y una longitud 
de 50 m, pudiendo tener una longitud total máxima de 4500 m. Se emplea fundamentalmente en 
la pesca de especies de litoral durante todo el año, dirigido a la captura de merluza y salmonete 
(Mullus surmulletus Linnaeus, 1758) (Pereda & Villamor, 1991). Son frecuentes las capturas de 
especies de las familias Labridae, Triglidae y Scorpaenidae (Punzón & Gancedo, 1998). 
Existe una modificación de este arte denominada betilla (Orden de 26 de julio de 2001). Dedicada 
fundamentalmente a la pesca del salmonete y otras especies típicas de litoral (familia Labridae, 
faneca, etc.). Solamente puede ser calado entre los 25 y 100 m, y tiene una luz de malla mínima 
de 50 mm, pudiendo hacer como máximo un lance al día. El resto de limitaciones a las 
dimensiones del aparejo son iguales a la de la beta. 
Dos y tres paños. 
Solamente pueden usar estos aparejos la flota censada con artes menores. Son fundamentalmente 
dos los tipos de aparejos: de tres (trasmallo) y dos paños (redes semitrasmalladas). En el caso del 
trasmallo (Figura 2.21), los dos paños exteriores tienen un tamaño mínimo de 60 mm y el paño interior 
de 400 mm. En el del semitrasmallo, uno de los paños tiene como mínimo una luz de malla de 60 mm 
y el otro de 400 mm. La longitud máxima de cada pieza es de 50 m y una altura máxima de 2 metros. 
La longitud máxima total del arte debe ser inferior a 4500 m. 
El trasmallo es la modalidad más común dentro de esta categoría, del que existen muchas variantes 
dependiendo de la especies objetivo, entre ellas podemos destacar el lenguado (Solea vulgaris 
Quensel (1806) y S. lascaris (Risso, 1810)), labridos, esparidos, pulpo (Octopus vulgaris Cuvier, 
1797), etc. Se emplea a lo largo de todo el año. En determinadas zonas también se emplea para 
crustáceos, langosta (Palinurus elephas (Fabricius 1787), bogavante (Hommarus gammarus 
(Linnaeus, 1758) y centollo (Maja squinado Herbst, 1788). Como especies acompañantes la más 
característica es la sepia o cachón (Sepia officinalis Linnaeus, 1758).  
Existe una variante del trasmallo denominada miño. Las mallas exteriores son mayores de 500 mm y 
la interior de 90 mm, la longitud máxima de cada pieza es de 50 m y la altura máxima de 3 m, 
pudiendo tener una longitud total de 4500 m. El miño está dirigido al rape, y a diferencia del rasco es 
empleado en zonas próximas al litoral durante todo el año. Existe una variante de este aparejo que 
recibe el nombre de la especie a la que está dirigido, cachonera, dirigido a la sepia. 
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Figura 2.20. Esquema del armado del la beta y la volanta (izquierda) y del rasco (derecha) (imágenes extraídas 
de Puente (1993)). 
 
Figura 2.21. Esquema del armado del trasmallo (imágenes extraídas de Puente (1993)). 
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Nasas. 
Debido a la cantidad de especies objetivo que 
puede tener, desde la langosta al pulpo pasando 
por diversas especies de peces como la faneca, 
es difícil caracterizar una nasa tipo. Quizás la 
definición más acertada la encontramos en 
Alcázar et al. (1998), que define a la nasa como 
“un arte fija al fondo, consistente en una jaula de 
fácil entrada y difícil salida, a la que se atrae a 
las presas mediante cebos colocados en su 
interior”. Por su importancia económica, 
especialmente en la zona de Galicia, la especie más importante es el pulpo (Octopus vulgaris Cuvier, 
1797). La estructura es similar a la del palangre de fondo, es decir, una línea madre con los extremos 
fijos y en la que van amarradas las nasas. Los materiales con la que están construidas son muy 
variados. La estructura está hecha con madera o hierro y está revestida normalmente de una malla de 
plástico, aunque en determinados sitios aún se usa una malla de caña entrelazada. La boca suele ser 
de forma troncocónica casi siempre de plástico. 
2.3 La Capt ura por  Unidad de  Esfuerzo como índice de 
abundancia. 
Una asunción básica en la biología de poblaciones explotadas es la proporcionalidad entre Captura 
Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la abundancia de la población objeto de estudio, siendo esta 
relación equivalente a la proporcionalidad entre mortalidad pesquera y esfuerzo pesquero (Gulland, 
1964; Robson, 1966; Kimura, 1981). El origen de esta asunción procede de la relación existente entre 
captura y abundancia expresada de la siguiente forma (el desarrollo completo puede ser consultado 
en Quinn II & Deriso (1999)): 
NFC ×=  
donde C es la captura realizada durante un periodo de tiempo determinado, F la tasa instantánea de 
mortalidad por pesca ejercida durante ese periodo de tiempo, definiéndose como la proporción de 
individuos de una cohorte4 que muere por causa de la actividad pesquera en un período muy corto de 
                                                     
4 Cohorte: Conjunto de individuos que nacen de una puesta definida tanto espacial como 
temporalmente. En una población de peces que tenga reproducción anual, cada año nace una → 
Figura 2.22. Nasa (Foto A. Punzón) 
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tiempo, y N  la abundancia media de la población durante ese periodo de tiempo. Es decir, la captura 
realizada durante un periodo de tiempo determinado será la proporción de individuos extraídos por 
esta actividad multiplicado por la abundancia media de la población durante ese mismo periodo de 
tiempo. Como captura se entiende como todos los ejemplares extraídos de una población como 
consecuencia de la actividad pesquera. Por lo que la captura de cualquier especie sería la suma de: 
descarte, ejemplares que una vez capturados son devueltos al mar; la parte que es consumida por la 
tripulación; restos procesado, parte de la captura correspondiente a los restos derivados de la 
preparación de la captura para su comercialización (evisceración, eliminado de aletas o cabezas, etc.); 
y la captura desembarcada, parte de la captura que de forma efectiva se desembarca y se 
comercializa (normalmente en lonja). En la mayoría de los casos, y como ocurrirá en esta memoria, 
solo se trabaja con la captura descargada una vez corregidas las desviaciones producidas por el 
procesado de las especies, por la imposibilidad de disponer de estadísticas de los otros elementos de 
la captura. Aunque sería deseable al menos tener en cuenta la importancia del volumen del descarte 
por su importancia en la explotación de determinadas poblaciones (Zeller & Pauly, 2005). 
Siendo la tasa instantánea de mortalidad por pesca (F) proporcional al esfuerzo ejercido por las 
unidades que participan en la actividad extractiva. Esta proporcionalidad se expresa como 
fqF ×=  
donde f es el esfuerzo efectivo y q el coeficiente de proporcionalidad entre F y f, en pesquerías 
denominado capturabilidad. Siendo la capturabilidad la fracción de la población capturada por una 
unidad de esfuerzo en un instante dado, o en otras palabras, la proporción de la población realmente 
afectada por ese esfuerzo. Por lo que es necesario asumir que durante ese periodo de tiempo la 
capturabilidad permanece constante. 
Se han dado numerosas definiciones de esfuerzo, pero podríamos definirlo como la cantidad de 
energía empleada en realizar una captura. Energía que puede ser medida de diversas formas, días de 
pesca, días de pesca junto con alguna característica técnica, etc.  
                                                                                                                                                                      
nueva cohorte. Durante la vida de esta cohorte una cierta proporción de los individuos que la 
componen morirá cada año, los individuos que no mueran pasaran a la clase de edad siguiente.  
Hasta que esa cohorte comienza a ser capturada por la actividad pesquera el único proceso por el que 
disminuye el número de ejemplares de esa cohorte es por mortalidad natural (proceso por el cual se 
reduce el número de individuos de una cohorte por causas independientes de la pesca, enfermedad, 
prelación, etc). A partir de que esa cohorte empieza a ser capturada por la actividad pesquera 
empieza a actuar también la mortalidad por pesca (proceso por el que se eliminan individuos de una 
cohorte en forma de capturas). 
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Haciendo las sustituciones pertinentes en las ecuaciones anteriores tenemos que: 
NfqC ××=  
Nq
f
CCPUE ×==  
y por lo tanto que la Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) es proporcional a la abundancia media 
en un periodo de tiempo concreto. 
Dada la importancia de este índice, por su uso frecuentemente en la evaluación de poblaciones 
explotadas, la asunción de proporcionalidad entre CPUE y abundancia media necesita ser ajustada. 
Por lo que es necesario que factores ajenos a la propia abundancia de la especie durante ese periodo 
de tiempo, y que tienen efectos en la CPUE, sean eliminados del índice (Hinton & Maunder, 2004). El 
proceso por el cual se reduce la influencia de estos factores en la CPUE o en el índice de abundancia 
se denomina estandarización de la CPUE (Maunder & Punt, 2004). Es decir el objetivo de estandarizar 
es que se pueda asegurar la asunción de capturabilidad constante (Maunder et al., 2006). Siendo 
entonces la estandarización necesaria para tener en cuenta los cambios en el tiempo de la 
capturabilidad derivados de la eficiencia de las flotas, especies objetivo, medioambiente, dinámica de 
la población, entre otros (Gulland, 1956; Beverton & Holt, 1957; Garrord, 1964; Paloheimo & Dikie, 
1964; Kimura & Zenger, 1997; Goñi et al., 1999; Rose & Kulka, 1999; Maunder & Punt, 2004; Maunder 
et al., 2006; Damalas et al., 2007; Su et al., 2008). 
Son múltiples las técnicas al uso para la estandarización de CPUE. Entre ellas podemos destacar: 
1. La opción más básica es comparar las tasas de capturas de un tipo de embarcación contra las 
tasas de captura de una clase de embarcación estándar (Beverton & Holt, 1957; Schimada & 
Shaefer, 1956; Salthaug & Godø 2001). 
2. Modelos Lineales Generalizados (GLM): Es el método más común y extendido para realizar la 
estandarización de tasas de captura o CPUE procedentes de las pesquerías (Gavaris, 1980; 
Hilborn & Walter, 1992; Maunder & Punt, 2004). La asunción fundamental de los GLM es que 
el valor esperado de una variable respuesta esta relacionado con una combinación lineal de 
variables explicativas (Guisan et al., 2002), que pueden ser tanto categóricas como continuas. 
( ) βµ Tii xg =  
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3. Modelos Generales Aditivos: Se trata de una extensión de los Modelos Lineales 
Generalizados. Da más flexibilidad a la relación entre las variables explicativas y la CPUE, 
ampliando el rango de posibles relaciones entre ellas, en vez de la relación exclusivamente 
lineal como el caso anterior (Hinton & Maunder, 2004). Reemplazando el predictor lineal por 
un predictor aditivo: 
( ) ∑
=
+=
p
j
iji xfg
1
)(µµ  
siendo fj una función de suavización. Algunos ejemplos de su uso para la estandarización de 
la CPUE los podemos encontrar en Bigellow et al. (1999), Bellido et al. (2001) y Rodríguez-
Marín et al. (2003). 
4. Redes neuronales (Hinton & Maunder, 2004; Suryanarayana et al., 2008): Al igual que en los 
Modelos Aditivos Generales permite relaciones más flexibles entre las variables explicativas y 
la CPUE. Un ejemplo lo podemos encontrar en Gaertner & Dreyfus-Leon (2004), en el que 
utiliza redes neuronales para el cerco pelágico dirigido a túnidos. 
5. Otros métodos utilizados son: Árboles de regresión, similares a las redes neuronales, Watters 
& Deriso (2000) sugieren que la mayor ventaja de su utilización es la de detectar y extraer el 
efecto de complejas interacciones en las variables explicativas; Modelos basados en el hábitat 
(habitat based models, HBM) (Hinton & Nakano, 1996; Bigelow et al., 2002); entre otros. 
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3 La actividad pesquera con artes de arrastre en el Mar  
Cantábrico. 
3.1 Introduc ción. 
La información precedente sobre la actividad pesquera del arrastre en el Mar Cantábrico no es muy 
extensa. La mayoría de trabajos realizados hasta el momento han estado orientados a las especies 
objetivo de estos aparejos. De entre las publicaciones dedicadas a la descripción de las artes de 
pesca y sus especies objetivo podemos destacar los trabajos realizados por de la Cueva (1978), en el 
que se describen los aparejos más importantes con los que se opera en la Península Ibérica, y 
recientemente el de Pérez et al. (2006), en el que se hace una profunda descripción de los aparejos 
de arrastre con puertas empleados en la actualidad. En cuanto a la actividad pesquera podemos 
destacar los trabajos realizados por: Punzón et al. (1999) donde se realiza una descripción de las 
pesquerías de arrastre con puertas en la zona de estudio; Punzón et al. (2001) donde se puede ver 
una primera aproximación a la segmentación de esta pesquería; Lema et al. (2006) en que se 
describen los patrones de descarte de esta flota; y por último y más reciente el trabajo realizado por 
Castro et al. (2007) donde se hace una segmentación de las pesquerías que actualmente operan en 
aguas de la Península Ibérica. 
Las pesquerías de arrastre de fondo que se desarrollan en el Mar Cantábrico es la típica actividad 
pesquera mixta, donde existe un gran espectro de especies y ecosistemas susceptibles de ser 
explotados (Sánchez & Olaso, 2004). Esta capacidad junto con los múltiples efectos en el medio 
marino que se derivan de su acción, las ha convertido en uno de los principales objetos de estudio en 
los últimos 20 años (entre otros Jennings & Kaiser, 1998; Hall, 1999; Kaiser & De Groot, 2000; Hiddink 
et al., 2006; Allen & Clarke, 2007; Callaway et al., 2007). De todo ello se deduce la necesidad de 
recopilar, analizar y definir su actividad en los caladeros y ecosistemas objeto de seguimiento. 
En el Mar Cantábrico se ha trabajado fundamentalmente con dos tipos de aparejos de arrastre, 
arrastre con puertas y arrastre en pareja. A pesar de ser pesquerías mixtas ambos tipos de arrastre se 
les ha considerado como actividades homogéneas, es decir, como dos pesquerías en función del arte 
que utilizaban. Asumiendo que las especies o combinaciones de ellas que eran objetivo de las flotas 
que los utilizaban siempre eran las mismas, y así ha quedado reflejado en los distintos grupos de 
evaluación del CIEM (por ejemplo ICES, 2006bc). 
La pesquería de arrastre con puertas tradicionalmente se ha considerado a la merluza (Merluccius 
merluccius) como la especie objetivo. No obstante existen muchas otras especies objeto de 
explotación, bien porque tienen un alto valor en el mercado como es el caso de los rapes (Lophius 
piscatorius y L. budegassa), gallos (Lepidorhombus whiffiagonis y L. boscii) o cigala (Nephrops 
norvegicus), o porque el volumen de sus capturas rentabiliza su explotación a pesar de su bajo precio, 
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como son el lirio (Micromesistius poutassou), jurel negro (Trachurus trachurus) o caballa (Scomber 
scombrus). Todas las especies mencionadas con anterioridad son en la actualidad objeto de 
evaluación de los grupos de evaluación del CIEM.  
La importancia central de estos aparejos en el ecosistema del Mar Cantábrico reside en dos aspectos:  
• Se trata de dos de los aparejos más importantes, cuando no los más importantes, en lo que a 
peso desembarcado de las especies arriba mencionadas se refiere. Así el arrastre de fondo 
con puertas prácticamente es el único arte que se utiliza para la captura de gallos y cigalas. 
Con él se han capturado en peso el 50% de los rapes, 26% de la merluza, 26% de jurel negro, 
16% de caballa o el 10% de la bacaladilla de los últimos 5 años (2000-2004) en la zona de 
estudio.  
En el caso del arrastre en pareja, con esta modalidad se realiza el 90% de las capturas de 
bacaladilla, el 36% de la merluza, el 10% de la caballa y el 5% del jurel. Si sumamos lo 
realizado con el otro arrastre vemos que aparte de los gallos y cigalas (100%), se ha 
capturado con ambos la casi totalidad de la bacaladilla que se desembarca procedente del 
Mar Cantábrico, el 63% de la merluza, el 30% del jurel y el 26% de la caballa.  
Muchos de estos recursos se encuentran fuera de los límites biológicos de seguridad, como 
por ejemplo la merluza o la cigala (ICES, 2006bcd). Esto significa, bajo una visión clásica 
monoespecífica, que gestionando adecuadamente este aparejo se gestiona una parte 
importante de la mortalidad por pesca ocasionada sobre las poblaciones afectadas por su 
actividad. 
• El arrastre de fondo con puertas es uno de lo elementos del ecosistema marino más tratados y 
analizados por sus efectos en el resto de compartimentos, fundamentalmente por su impacto 
en las comunidades bentónicas (Hall, 1999; Hiddink et al., 2006). Por lo que resulta necesario 
el conocer a fondo su pasado y presente si se pretende hacer una gestión eficiente de futuro 
de los ecosistemas del Mar Cantábrico (Sánchez & Olaso, 2004). 
En este capítulo hacemos una revisión de lo que ha sido la pesquería de arrastre en el Cantábrico 
desde el principio de la década de los 80. Se analizan las series temporales de desembarcos de las 
principales especies explotadas con ambos aparejos, esfuerzo y las capturas por unidad de esfuerzo 
(CPUE). 
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Recientemente se ha podido disponer de la información de los libros de pesca5. Aunque se dispone 
solamente de dos años (2003 y 2004) aquí por tratarse de una serie tan corta sólo trabajaremos con el 
último de ellos. Esto nos ha permitido realizar por primera vez una aproximación descriptiva a la 
distribución espacial de los esfuerzos, capturas y rendimientos. 
A la hora de evaluar las poblaciones explotadas dos de los principales objetivos, en lo que a 
necesidades de información se refiere, es la obtención de un censo de las captura, es decir, conseguir 
la cantidad total de biomasa removida de una especie por la actividad pesquera, y el esfuerzo ejercido 
para dicha extracción. Con ambas cantidades, tal como hemos comentado en la introducción, el 
objetivo es obtener una tasa de captura (CPUE). 
Aunque el uso de la CPUE como índice de abundancia ha sido puesto en cuestión y existen 
numerosas recomendaciones para la mejora de sus estimas (Richards & Schnute, 1986; Harley et al., 
2001; ICES, 2002a), su estimación es imprescindible. Además de su valor intrínseco como índice, es 
necesario como índice de calibración para la evaluación de poblaciones explotadas con modelos 
analíticos estructurados por edad, y para los modelos de producción por tratarse de información 
fundamental para la elaboración del modelo. Para su estima actualmente se utiliza la captura 
desembarcada y  el esfuerzo nominal de la flota objetivo para todas las poblaciones que viven en la 
zona de estudio y son objeto de seguimiento por el CIEM (ICES, 2006bcd). 
La información de desembarcos suministrada a los grupos de trabajo del CIEM, por cada uno de las 
instituciones que participa en la evaluación, procede en la mayoría de los casos de los libros de pesca 
o directamente del sector pesquero (Browne, 1999). En nuestro caso, las descargas y esfuerzos son 
proporcionados voluntariamente por el sector a través de las diferentes organizaciones profesionales. 
Existen numerosos problemas derivados de la no oficialidad y obligatoriedad de dar estos datos, como 
son el control de la calidad y el acceso a la información de forma continua y estandarizada. En este 
último caso si la información no esta disponible es imprescindible realizar estimaciones con el objeto 
de obtener los índices necesarios. 
Bajo la premisa de que las series históricas de CPUE deben ser tratadas como series temporales 
(Hilborn & Walters, 1992), los modelos ARIMA y de función de transferencia son dos de los métodos 
más comunes para caracterizar la evolución y la dinámica de las captura y de las CPUE 
(Mendelssohn, 1981; Fogarty, 1988; Stergiou, 1989; Lloret et al., 2000; Parsons & Colbourne, 2000). 
En este capítulo, utilizando la serie de CPUE de merluza de la flota de arrastre con puertas de A 
                                                     
5 Los libros de pesca se rellenan por los patrones de pesca y en ellos se indica fundamentalmente la 
fecha en la que se realizó la pesca, el aparejo de pesca empleado, la captura por especie y el 
rectángulo estadístico en el que tuvo lugar la actividad. 
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Coruña como ejemplo, se evaluará el uso de estas herramientas para las estimaciones en ausencia de 
información, y validar datos obtenidos de forma indirecta, además de su uso para la caracterización de 
series y su uso para realizar predicciones. 
3.2 Material y métodos. 
3.2.1 Desembarcos. 
La información de capturas utilizada es la de los desembarcos realizados en las lonjas de venta. A la 
hora de recoger la información de las descargas por especie se han seguido los criterios expuestos en 
los proyectos de investigación encargados de desarrollar y analizar las bases de datos internacionales 
de datos pesqueros del Oeste y el Sur del área CIEM (Pestana, 1994; Brown, 1997; Motos, 1999). Así 
podemos diferenciar: especies categoría 1, aquellas sujetas a TAC (Total Admisible de Captura) o 
regulaciones de esfuerzo; y especies categoría 2 como aquellas que no son evaluadas por 
organismos internacionales pero que tienen una cierta importancia económica (Tabla 3.1). Esta 
clasificación aunque no ha sido utilizada en esta memoria si que ha tenido un efecto en la recogida de 
las estadísticas pesqueras y por lo tanto en las especies incluidas en la matriz a analizar. Esto se debe 
a que el diseño de recogida de información y muestreo (censos) esta orientado principalmente a las 
especies categoría 1. A pesar de esto, el riesgo de no tener en cuenta especies relevantes ha sido 
muy bajo, ya que al considerar al arrastre el principal aparejo de la zona de estudio, junto con el cerco, 
todas las especies relevantes económicamente o en peso descargado son consideras categoría 1 y 
por lo tanto tenidas en cuenta en esta memoria. 
La información se ha recogido estratificada por el arte de pesca con la que se ha realizado la captura, 
zona o área CIEM de procedencia, y aunque internacionalmente la información es trabajada 
trimestralmente la unidad temporal ha sido el mes. Además se ha incluido la información del puerto 
donde se ha realizado la descarga. 
Se ha obtenido un censo de las descargas del arrastre de fondo con puertas y en pareja que trabaja 
en el Mar Cantábrico (División VIIIIc del CIEM) desde 1983 a 2004 por puerto, especie y mes. La 
información contenida en la base de datos sólo es de desembarcos, es decir, en ningún caso se ha 
tenido en cuenta los descartes realizados ni el consumo a bordo, que junto con los restos de 
procesado es lo que conformarían las capturas. 
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Tabla 3.1. Especies de las que se dispone información de descarga para el arrastre de fondo con puertas y en 
pareja, y clasificación en las categorías utilizadas tanto para este capítulo como para el de identificación de 
métier. Nombres vulgares extraídos de García-Castrillo (1997), Punzón & Gancedo (2000a) y Crespo & Ponce 
(2003). En el caso de asociarse con otras especies para formar un grupo de mayor entidad taxonómica, se ha 
indicado la denominación bajo la que se ha agrupado. *La codificación ALF3 de la FAO ha sido la empleada en 
todas las gráficas. 
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Tabla 3.1. (Cont.) Especies de las que se dispone información de descarga para el arrastre de fondo con puertas 
y en pareja, y clasificación en las categorías utilizadas tanto para este capítulo como para el de identificación de 
métier. Nombres vulgares extraídos de García-Castrillo (1997), Punzón & Gancedo (2000a) y Crespo & Ponce 
(2003). En el caso de asociarse con otras especies para formar un grupo de mayor entidad taxonómica, se ha 
indicado la denominación bajo la que se ha agrupado. *La codificación ALF3 de la FAO ha sido la empleada en 
todas las gráficas. 
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La procedencia de la información es diversa y dependen en gran medida de la época a la que hacen 
referencia. De forma general proceden de las hojas de venta de las Cofradías y Asociaciones de 
Pescadores y de muestreos de descargas realizados en lonja. En el primer caso han sido extraídos de 
las descargas por marea o eran proporcionados resúmenes mensuales de descarga por especie. 
Solamente se ha empleado en dos puertos el muestreo de mareas para la estimación de descargas 
mensuales, en Avilés desde 1993 a 2004 y en A Coruña desde 1999 a 2004. En estos se realizaba un 
número fijo de muestreos de mareas, en el que se registraban las descargas de todas las especies. 
Para obtener la descarga mensual se ponderaban las descargas muestreadas al esfuerzo (nº de 
mareas) total realizado por la flota que descargaba en ese puerto. 
La flota de arrastre con puertas que opera en el Mar Cantábrico descarga fundamentalmente en 7 
puertos (Figura 3.1). La información disponible de las especie categoría 1 por puerto se puede ver en 
la Tabla 3.2. Existen otros puertos donde esta flota ha realizado desembarcos, pero estos han sido 
esporádicos y sólo se tendrán en cuenta cuando se haga balance global de los desembarcos. Aunque 
se sabe que en los puertos de Burela y Celeiro se llevan realizando descargas desde 1982, sólo se ha 
podido recuperar desde 1994 para el puerto de Burela y desde 1989 para Celeiro (idéntica información 
a la utilizada en los grupos de evaluación del CIEM). En el caso de las descargas realizadas en los 
puertos del País Vasco, aunque se han tenido en cuenta en el cómputo global de los desembarcos y 
en alguna descripción de carácter general, no se han realizado análisis detallados por ser las 
descargas en los últimos años muy escasas cuando no nulas (como en 2001). 
En cualquier caso, dado que el objetivo de la obtención de los desembarcos es el obtener el volumen 
total removido, para esta memoria se ha hecho las mismas asunciones que para los grupos de trabajo 
de evaluación de poblaciones explotadas, la descarga obtenida es el total desembarcado de esta 
actividad independientemente de la ausencia de parte de la información (tal como ocurre con Burela y 
Celeiro). La misma asunción ha sido realizada para la información del arrastre en pareja. 
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Figura 3.1. Puertos de descarga de la flota de arrastre que opera en la División VIIIc del CIEM. 
Capítulo 3. Caracterización de la actividad pesquera con arte de arrastre 
 50  | 
Especie País Vasco San Gij Avi Cel Bur Cor
N. norvegicus 83-04 83-04 83-04 83-04 94-04 94-04 83-04
Lepidorhombus spp 83-85 83-85 83-85 83-85 94-04 94-04 83-84
L. whiffiagonis 86-04 86-04 86-04 86-04 94-04 94-04 85-04
L. boscii 86-04 86-04 86-04 86-04 94-04 94-04 85-04
Lophius spp 83-84 83-84 83-84
L. budegassa 85-04 83-04 85-04 83-04 94-04 94-04 85-04
L. piscatorius 86-04 83-04 85-04 83-04 94-04 94-04 85-04
M. merluccius 83-04 83-04 83-04 83-04 94-04 94-04 83-04
M. poutassou 83-04 83-04 83-04 83-04 94-04 94-04 83-04
83-98
00-04
T. trachurus 83-04 83-04 83-04 83-04 94-04 94-04 83-04
Puerto
S. scombrus 85-04 85-04 83-04 94-04 94-04 83-04
 
Tabla 3.2. Datos disponibles por especie categoría 1, puertos y año para el arrastre con puertas. (San: Santander; 
Gij: Gijón; Avi: Avilés; Cel: Celeiro; Bur: Burela; Cor: A Coruña). 
La flota de arrastre en pareja descarga principalmente en los puertos de A Coruña, Avilés, Celeiro 
Gijón y País Vasco (Figura 3.1). La información disponible de las especie categoría 1 por puerto se 
puede ver en la Tabla 3.3. Con este aparejo se descargan otras especies consideradas categoría 1, 
pero las cantidades son inferiores al 1% del peso total (la más importante son los rapes, con un 
porcentaje respecto al total descargado por este aparejo del 0.2%). Los puertos donde se han 
producido desembarcos puntuales sólo se tendrán en cuenta cuando se haga balance global de los 
desembarcos.  
Especie A Coruña Avilés Celeiro Gijón País Vasco
Merluccius merluccius 83-04 89-04 96-04 93-04 86-04
Micromesistius poutassou 83-04 89-04 96-04 93-04 86-04
Scomber scombrus 83-04 89-04 96-04 94-04 90-04
Trachurus trachurus 83-04 89-04 96-04 93-04 86-04
Puerto
 
Tabla 3.3. Datos disponibles para las principales especies categoría 1, puertos y año para el arrastre en pareja. 
A diferencia de las especies categoría 1, en el que existen datos de desembarco de toda la serie 
histórica y de todos los puertos (Tabla 3.2 y Tabla 3.3), las especies no objetivo o categoría 2 la 
información no es uniforme ni en el tiempo ni geográficamente (puerto) para muchas de ellas. Por lo 
que para los análisis sólo se han escogido aquellas especies o grupo de especies (están identificadas 
en la Tabla 3.1) que durante el periodo de tiempo estudiado la serie temporal fuera consistente y 
comparable. Siendo los criterios, que hubiera registrados desembarcos en todos los puertos y en 
todos los años, y sus desembarcos supusieran más de 1% del total desembarcado en la serie 
histórica. Se empleó esta última condición para evitar incorporar especies que no siempre fueran 
registradas en las estadísticas pesqueras. Para obtener el “peso vivo” (entendiendo como tal el que 
hubiera tenido un ejemplar en el caso de que no hubiera sido eviscerado, o hubiera sufrido algún otro 
proceso) de las especies categoría 1 que se procesan a bordo se ponderaron las descargas por un 
factor de evisceración (Tabla 3.4). 
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Especie Factor de Evisceración
Merluccius merluccius 1.1
Lophius budegassa 1.16
Lophius piscatorius 1.2  
Tabla 3.4. Factor de evisceración aplicados a las descargas de M. merluccius y Lophius spp (Pereda, 1998). 
Dentro de las especies categoría 1 las especies pertenecientes a los géneros Lepidorhombus spp (L. 
boscii y L. whiffiagonis) y Lophius spp (L. budegassa y L. piscatorius) se desembarcan mezcladas, y 
así quedan registradas en las hojas de venta y estadísticas de pesca. Para la separación de las 
capturas de las especies de cada uno de estos géneros se utilizaron los muestreos biológicos de tallas 
que se realizan en las principales lonjas donde descarga la flota que trabaja con arrastre de fondo con 
puertas (Santander, Avilés y A Coruña). En los muestreos de tallas de las especies combinadas se 
toma el peso muestreado de cada una de las especies y este se utiliza para la separación de capturas 
(Punzón et al., 2000b), aplicándose según criterio de proximidad geográfica los factores de separación 
al resto de puertos donde esta flota descarga. En el caso de la pesquería de arrastre en pareja no se 
realizan muestreos de tallas de ninguno de los dos géneros ya que sus desembarcos son muy bajos,  
por lo tanto las descargas de ambos géneros se mantuvieron agrupadas en los análisis. 
3.2.2 Esfuerzo. 
Bajo la asunción de que una flota que descarga en un mismo puerto, que trabaja con un mismo arte y 
durante un mismo periodo de tiempo tiene el mismo patrón de explotación, los esfuerzos de las dos 
flotas de arrastre analizadas se han recopilado por puerto y año (la información mensual no siempre 
ha estado disponible). La unidad de esfuerzo seleccionada ha sido la utilizada en los grupos de trabajo 
de evaluación de poblaciones explotados del CIEM a lo largo del periodo de tiempo que abarca este 
trabajo (ICES, 2006bcd). 
Para el arrastre de fondo con puertas la unidad de esfuerzo ha sido el número de días de pesca por 
cada 100 CV (a partir de ahora la denominaremos DCV)  
100
1
∑
=
×
=
n
i
titi
t
CVD
f  
donde ft es el esfuerzo ejercido durante un tiempo t, Dti es el número de días de pesca de la unidad i 
durante el periodo de tiempo t y CVti los Caballos de Vapor de la unidad i durante el periodo de tiempo 
t. El uso de esta unidad de esfuerzo está basado en la idea de que la potencia de una embarcación 
influye en el rendimiento obtenido de una especie por esa unidad (Fernández & Morlán, 1985). Dentro 
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de los grupos de trabajo6 del CIEM esta decisión se basó principalmente en que esto era cierto para la 
merluza, que se consideraba la principal especie objetivo de la flota de arrastre, asumiendo igual 
relación para el resto de especies. Este es el motivo por el que la cantidad de esfuerzo es 
independiente de las especies capturadas, asumiendo patrón de explotación común en función del 
puerto de descarga; y relación entre el rendimiento de cualquier especie objetivo y la potencia del 
motor de la embarcación con la que se realiza la captura. Para la flota de arrastre en pareja la unidad 
de esfuerzo utilizada es el número de días de pesca por pareja. 
Por lo tanto a cada flota la identificaremos entonces por el puerto de descarga. Esto quiere decir que a 
la flota que descarga en el puerto de A Coruña y que se le supone un patrón de explotación similar y 
que trabaja en un área común, la denominaremos “flota de A Coruña”. 
La información de esfuerzo se recoge de forma independiente a la de captura. Por esta razón no hay 
una relación entre los periodos de tiempo que abarcan cada una de ellas. En el arrastre de fondo con 
puertas solamente existe información completa y con una serie temporal lo suficientemente larga (10 
años o más) de los puertos de Santander, Gijón, Avilés y A Coruña. A excepción del puerto de Gijón, 
los otros puertos han sido usados tradicionalmente como series de CPUE para la calibración de los 
modelos analíticos estructurados por edad en los grupos de trabajo del CIEM (ICES, 2006bcd). De la 
serie temporal anual no se dispone de información del año 1998 del puerto de A Coruña. De los cuatro 
puertos se dispone de datos mensuales, a excepción de los años 1985 y 1989-1992 del puerto de 
Santander y de 1984 y 1985 de Avilés. Información que será utilizada para el análisis de la 
estacionalidad,  
Para el arrastre en pareja las flotas seleccionadas han sido las que descargan en los puertos de Gijón, 
Avilés, Celeiro y A Coruña. A excepción de la flota que descarga en Ondarroa, de la que no se 
dispone de información, estas son las flotas más importantes de pareja que operan en el Mar 
Cantábrico. De los puertos de Gijón, Avilés y Celeiro ha sido eliminado 2004 por presentar valores 
anómalos. 
Para la descripción del esfuerzo, al igual que para muchas otras variables a lo largo de esta memoria, 
se ha utilizado el diagrama de cajas (Figura 3.2). En el se representan el primer, segundo (mediana) y 
                                                     
6 Aunque existen diversos tipos grupos de trabajo dentro del CIEM, cuando se hace referencia a ellos 
sin mencionar su temática concreta, nos referimos a los Grupos de Trabajo de Evaluación de 
Poblaciones Explotadas. En estos, los representantes de los países o instituciones de investigación 
marina se juntan y presentan los trabajos y la información recopilada por cada uno de ellos, sobre las 
poblaciones comunes objeto de evaluación. Posteriormente se une la información de todos los países 
y se realiza la evaluación conjunta de toda la población. 
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tercer cuartil, valores mínimos y máximos sin contar con atípicos, los valores atípicos (aquellos que 
superen vez y media el rango intercuartílico a partir del primer o tercer cuartil) y los valores atípicos 
extremos (aquellos que superen tres veces el rango intercuartílico a partir del primer o tercer cuartil). 
1.5 veces IQR
3 veces IQR
Q1 Q3
Mediana
Atípico Atípico
extremo
Valores mínimo y máximo
sin contar con atípicos
 
Figura 3.2. Diagrama de cajas utilizado para la descripción de variables. 
3.2.3 Rendimientos (CPUE). 
Con el objeto de identificar tendencias en las series de CPUE solamente hemos utilizado aquellas de 
las que se dispone de información para toda la serie de esfuerzos. Para el arrastre con puertas fueron 
Santander, Avilés y el puerto de A Coruña. Para el puerto de A Coruña no se pudo obtener la CPUE 
de 1998 por no disponer de la información de esfuerzo. Para el arrastre en pareja las series 
analizadas fueron las de los puertos de Gijón, Avilés, Celeiro y A Coruña. 
3.2.4 Análisis de la ser ie temporal de  CPUE de Merluccius 
merluccius de la flota de arrast re con puertas del puerto 
de A Coruña. Aplicación para la obtención y validación 
de estimaciones de CPUE. 
Las capturas de merluza y el esfuerzo (DCV) de la flota de arrastre con puertas del puerto de A 
Coruña entre 1983 y 1997 se han obtenido de la Cofradía de Pescadores del puerto de A Coruña. 
Para 1998 no se pudo disponer de la información de captura y esfuerzo. A partir de 1999, aunque se 
tenía el esfuerzo global realizado por esta flota, no se tenía acceso a las capturas totales por especie. 
Para su estimación se realizó un muestreo al azar de las capturas por marea y se ponderó al esfuerzo 
global realizado por la flota. 
Se han realizado dos análisis, por un lado hemos definido un modelo ARIMA para caracterizar la serie 
hasta 1997 y predecir los valores para 1998 (información no disponible). Con esta serie 
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posteriormente hemos realizado la predicción para los años 1999 y 2000, y las hemos comparado con 
las estimaciones mensuales realizadas a partir de los muestreos en lonja. Y por otro lado los datos 
ausentes de 1998 también los hemos estimado a través de una intervención con un modelo de función 
de transferencia con la serie de datos observados 1983-1997 y 1999-2000. 
La estimación de una serie de valores ausentes sucesivos en una serie temporal se realiza mediante 
el cálculo del valor esperado de una variable aleatoria no observada a partir del resto de la serie 
(observada) (Brubacher & Wilson, 1976; Damsleth, 1980; Abraham, 1981; Box et al., 1994; Peña, 
1987, 2001). El análisis estadístico se realizó con el programa Empiricus 4.1 (Gallego, 2005). Hemos 
usado un proceso en dos pasos para calcular los valores ausentes. Primero se ha construido un 
modelo multiplicativo ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s 
τθφ ,,1,)()()()( L=Θ=∇∇Φ taBBzBB tstDsds  (1) 
donde B es el operador de retardo tal que  
1−= tt zBz , 
p
pBBB φφφ −−−= ...1)( 1  es el polinomio autorregresivo regular,  
q
qBBB θθθ −−−= ...1)( 1  es el polinomio de media móvil regular, 
Sp
p
ss BBB Φ−−Φ−=Φ ...1)( 1  es el polinomio autorregresivo estacional, 
SQ
Q
S BBB Θ−−Θ−=Θ ...1)(  es el polinomio de media móvil estacional, 
B−=∇ 1  es la diferencia regular,  
S
s B−=∇ 1  es la diferencia estacional, 
d y D son enteros, s es el periodo estacional (s = 12 para series mensuales), y a es una secuencia de 
variables independientes normalmente distribuidas con media 0 y varianza σ 2a , conocido como ruido 
blanco (Box et al., 1994). Nótese que en (1) podemos fijar el modelo a la τ primera observación. 
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El modelo (1) puede ser usado para predecir los datos no disponibles zτ + l (l ≥ 1) como una 
combinación linear de las observaciones z1, ..., zτ. Estas predicciones proporcionan unas estimaciones 
aproximadas de los valores ausentes. 
Posteriormente se construyó un modelo de función de transferencia 
t
s
ts
s
ttt
aBBNBB
Nx
B
Bz
)()()()(
)(
)(
Θ=∇∇Φ
+=
θφ
δ
ω
 (2)
 
donde el output zt y el input xt están unidos por la función de transferencia 
)(/)( BB δω , 
m
mBBB ωωωω −−−= ...)( 10  y 
r
rBBB δδδ −−−= ...1)( 1  
son polinomios de orden m y r, y el ruido Nt es descrito por un modelo multiplicativo ARIMA 
(p,d,q)(P,D,Q). Este modelo ha sido usado por Box & Tiao (1975) para estimar el efecto de una 
intervención sobre una variable respuesta dada.  
Según Peña (1987), para el cálculo de los datos ausentes usando el modelo de función de 
transferencia, primero reemplazamos la observación m ausente con cero, el cual puede ser 
interpretado como un elemento atípico resultante de la intervención al tiempo τ. A continuación 
definimos 
xt = 
τξ ,pttx =  
como una variable pulso 
⎩⎨
⎧
+≠
+==
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cuya función de transferencia es mmBBB ωωωω −−−= L10)(  y )(Bδ = 1. Los coeficiente |ωj| 
proporcionana las estimas para los datos ausentes zτ + j. Nótese que la estimación de (2) requiere que 
se identifique un modelo ARIMA para el ruido Nt, lo cual fue realizado en el primer paso. 
3.2.5 Análisis espacial de la pesquería. 
Según la legislación comunitaria (CEE, 1983) la flota de más de 10 metros de eslora está obligada a 
rellenar los cuadernos de pesca. En ellos queda registrada la siguiente información por día de pesca: 
el aparejo de pesca, la captura realizada de todas aquellas especies que hayan supuesto más de 50 
kg a lo largo de la marea y el rectángulo estadístico donde se ha realizado la captura (Figura 3.3). 
Cada rectángulo estadístico tiene unas dimensiones de un grado de longitud por medio grado de 
latitud (aproximadamente 57 millas náuticas (mi.n.) x 30 mi.n., siendo 1 mi.n. 1853 km). 
Esta información es recogida por la Secretaría General de Pesca Marítima a través de las Capitanías 
Marítimas que hay repartidas a lo largo de la costa. Los libros de pesca están disponibles para el 
Instituto Español de Oceanografía desde 2003. Solo se ha analizado el 2004 (final de la serie histórica 
analizada en esta memoria), ya que la serie temporal que podríamos analizar sólo tendría dos años y 
las conclusiones temporales que podríamos extraer podrían ser dudosas. Además durante 2003 estas 
pesquerías estuvieron sometidas a regulaciones espacio-temporales por motivo del vertido del 
Prestige que  afectaron al normal desarrollo de la pesquería (Punzón et al. 2004a, 2005; Abad, 2005, 
2006). 
La información contenida en los libros de pesca (volumen de captura y esfuerzo) no tiene que coincidir 
con la suministrada por las organizaciones profesionales y utilizada con anterioridad. Por lo tanto a lo 
largo de esta memoria la información de los libros de pesca sólo tendrá valor para el análisis espacial 
de las variables implicadas. Tanto para la información de esfuerzo como de desembarcos no se ha 
tenido en cuenta la superficie arrastrable en cada rectángulo. Los resultados de rapes y gallos se 
presentan agrupados a nivel de género ya que no se registran por separado en los libros. El muestreo 
de tallas, empleado en las descargas mensuales para la separación de especies del mismo género, no 
se ha podido utilizar por no disponer del rectángulo estadístico de procedencia de la captura 
desembarcada. 
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Figura 3.3. Rectángulos estadísticos en la zona de estudio, y accidentes geográficos nombrados en el texto. 
A excepción del análisis de la serie temporal todos los análisis se han realizado en R (R Development 
Core Team, 2005), y se han utilizado las librerías “RColorBrewer” (Neuwirth, 2005), “lattice” (Sarkar, 
2006) y para la cartografía la librería “maps” (Becker et al., 2006). 
3.3 Resultados.  
3.3.1 Desembarcos. 
Desembarcos totales. 
Arrastre de fondo con puertas. 
Las principales especies desembarcadas por el 
arrastre de fondo con puertas desde 1983 al 2004 
son el jurel (HOM) con un 33% de las descargas 
totales, el lirio (WHB) (28%) y la caballa (MAC) con 
el 15% de las descargas (Figura 3.4). En un 
segundo término están los rapes (MNZ) con un 9%, 
merluza (7%) y gallos (4%). 
 
Figura 3.4. Composición de los desembarcos del 
arrastre con puertas de las principales especies 
(rapes y gallos a nivel de género) 
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De entre las principales especies desembarcadas las especies de moluscos cefalópodos 
pertenecientes a la familia Octopodidae7 (OCT) y la cigala (NEP) fueron las menos importantes (2%). 
A lo largo de la serie histórica (Figura 3.5) existen cambios importantes en la proporción de los 
desembarcos de caballa y lirio. En el primero de los casos se aprecia un incremento en el porcentaje 
de las descargas a partir de la mitad de la década de los 90 (con un promedio de 8.7% de las 
descargas hasta 1994, hasta llegar a ser el 37% en 2004). En el lirio se produce un descenso 
continuado de las descargas a lo largo de toda la serie, llegando al nivel actual que supone entre un 3 
y un 6% (2002 y 2004 respectivamente) de los desembarcos. 
En el caso del jurel aunque existe cierta variabilidad en los porcentajes de las descargas, la tendencia 
es de un leve incremento. En el resto de las especies se mantiene estable a lo largo de la serie:  
• La merluza con un promedio del 6.4%, llegando a los niveles más bajos de la serie en los 
años 2002 y 2003. 
• Los gallos con un promedio en los desembarcos del 4.5%. 
• Los rapes son los que presentan una mayor variabilidad en la proporción de los 
desembarcos, aunque no se aprecia ninguna tendencia (promedio de 8.7%). 
• De lo que se pueden considerar las especies objetivo, la cigala es la menos importante en 
desembarcos con un 1.7% de promedio, alcanzando los mínimos históricos en los dos 
últimos años (con un 0.7 y 0.8% respectivamente). 
• Y por último el promedio del porcentaje de desembarco de los cefalópodos de la familia 
Octopodidae ha sido del 2.3%. 
                                                     
7 En las estadísticas de desembarcos de las Cofradías y Asociaciones de Pescadores casi todas las 
descargas de cefalópodos octópodos quedan registradas como “pulpo” o “pulpos”, sin especificar si se 
refieren al pulpo común (Octpus vulgaris Cuvier, 1797) o al pulpo blanco (Eledone cirrhosa (Lamarck, 
1798)). A pesar de conocer, a partir de la información de descartes, que la mayor parte de las capturas 
pertenecen a pulpo blanco, a lo largo de esta memoria se mantendrá la denominación de Octopodidae 
por ser coherentes con lo registrado en las estadísticas.  
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Figura 3.5. Composición de los desembarcos del arrastre con puertas entre 1983 y 2004 de las principales 
especies (rapes y gallos a nivel de genero), y variación interanual en la proporción de los desembarcos (en rojo la 
proporción media en los desembarcos). 
Arrastre de fondo en pareja. 
Las especies más importantes (en peso) desembarcadas por el arrastre en pareja son la bacaladilla 
(78.8%), la caballa (8.7%), la merluza (8.1%) y el jurel con el 4.3% (Figura 3.6). Aunque no se incluyen 
en estos análisis por ser menos del 1% desembarcado a lo largo de la serie, las siguientes especies 
en peso descargado fueron las 
pertenecientes al género Lophius y a la 
familia Ommastrephidae de los moluscos 
decápodos.  
La importancia relativa en los desembarcos 
de cada una de las especies a lo largo de 
toda la serie es bastante estable a 
excepción de la caballa (MAC) (Figura 3.7). 
Desde 2001 se incrementa el porcentaje en 
peso, de ser el 3% de media entre los años 
1996 y 2000 (antes del año 1996 los 
desembarcos de esta especie eran inferiores 
al 1%) a ser el 30% de los desembarcos 
entre los años 2002 y 2004. Este incremento en el porcentaje desembarcado de la caballa da una 
imagen de retroceso en la bacaladilla (WHB), que en los dos últimos años supone el 54% de las 
descargas. 
Al igual que la caballa, aunque de forma más moderada, los desembarcos de jurel (HOM) han 
aumentado a lo largo de la serie. Antes de 1996 eran inferiores al 3%, mientras que a partir de ese 
año y hasta el final de la serie son entre el 4% y el 7% (14% en 1999). En el caso de la merluza (HKE), 
en los primeros años de la serie (1983-1986) sus desembarcos son casi el 20%, mientras que partir de 
Figura 3.6. Composición de los desembarcos del arrastre 
de fondo en pareja de las principales especies. 
HKE ( 8.1 % )
HOM ( 4.3 % )
MAC ( 8.7 % )
WHB ( 78.8 % )
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1987 y hasta el final de la serie su importancia en porcentaje en peso oscila entre el 12% y el 4% (en 
los años 1992 y 1995 el 14 y el 13 % respectivamente).  
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
0
20
40
60
80
100
HKE
HOM
MAC
WHB
HKE HOM MAC WHB
0
20
40
60
80
Po
rc
en
ta
je
 e
n 
el
 d
es
em
ba
rc
o
 
Figura 3.7 Composición de los desembarcos del arrastre de fondo en pareja entre 1983 y 2004 de las principales 
especies (rapes y gallos a nivel de genero), y variación interanual en la proporción de los desembarcos (en rojo la 
proporción media en los desembarcos). 
Desembarcos por puerto de descarga. 
Arrastre de fondo con puertas. 
En la Figura 3.8 se puede observar la importancia en porcentaje de los desembarcos por puerto (de 
Burela y Celeiro sólo se dispone de información desde 1994). El puerto más importante a lo largo de la 
serie ha sido el de A Coruña, donde se realiza en la mayoría de los casos más del 50% de los 
desembarcos (merluza 57%, jurel 54%, gallos 50%, rapes 49% y caballa el 44%), llegándose a 
descargar el 71% de todas las capturas realizadas en el Mar Cantábrico de cigala y de lirio. El 
segundo puerto en importancia ha sido Avilés, donde se ha descargado el 20% en peso de los gallos, 
rapes y caballa en . Y el tercer puerto es el de Santander con el 18% de la merluza, el 20% de los 
rapes y el 16% de las descargas. Los puertos menos importantes fueron Gijón y los del País Vasco. 
Es de destacar que a pesar de sólo disponer de información desde 1994 en Burela se ha descargado 
el 20% de toda la caballa capturada. 
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Figura 3.8. Importancia de los desembarcos del arrastre de fondo con puertas de cada especie por puerto. 
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En la Figura 3.9 está la composición de los desembarcos de los principales puertos de descarga a lo 
largo de toda la serie. El patrón de los desembarcos es muy similar al descrito con carácter general 
para todos los puertos en la Figura 3.4, a excepción del puerto de Santander. Las especies más 
importantes son el jurel que es entre el 27% de los desembarcos realizados en el puerto de A Coruña 
y el 45% de Celeiro, el lirio entre el 11% de Celeiro y el 30% de A Coruña y la caballa entre el 7% 
(Gijón) y el 35% (Burela). Respecto al resto de especies, en los puertos de Gijón y A Coruña las 
especies más importantes son la merluza, los rapes y los gallos (por orden de importancia relativa). En 
Burela y Celeiro los gallos y en un segundo término, con unos niveles muy similares, los rapes y la 
merluza. Por último en Avilés después de las tres especies mencionadas anteriormente figuran por 
orden los rapes, gallos y la merluza. 
En la lonja de Santander los desembarcos de caballa son prácticamente nulas (menos del 1%) y las 
de jurel son el 8% respecto al total del volumen descargado, las más bajas de todos los puertos 
analizados. Hay que destacar además el alto porcentaje en peso de los desembarcos de: rapes (28%), 
que junto con Avilés (13%) son los dos puertos con mayor descarga relativa de este genero; la 
merluza (19%); y los gallos que suponen el 9% de todo lo descargado en este puerto desde 1983. 
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Figura 3.9. Composición de los desembarcos de las principales especies por puertos de descarga (rapes y gallos 
a nivel de género). 
Sin tener en cuenta las especificidades de cada uno de los puertos, en todos ellos se observa una 
evolución de las descargas anuales por puerto (Figura 3.10) muy similares a las descritas con el total 
de las lonjas (Figura 3.5): incremento en la importancia de los desembarcos de caballa y descenso en 
las de lirio y jurel. En la lonja A Coruña no se observa una tendencia clara en la evolución de las 
proporciones de jurel. 
En el puerto de Santander (Figura 3.10) se observa un descenso en la importancia relativa de los 
desembarcos de merluza desde el 35% al 7.5% en 2004, y un incremento en los rapes y gallos. En la 
cigala no se aprecia ninguna tendencia. Mientras que en la caballa, en la que los desembarcos son 
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prácticamente nulos a lo largo de la serie, en 2003 hay un aumento de su porcentaje en peso (20% de 
los desembarcos). 
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Figura 3.10 Composición de los desembarcos del arrastre de fondo con puertas entre 1983 y 2004 de las 
principales especies por puerto (rapes y gallos a nivel de género). 
Arrastre de fondo en pareja. 
Para la merluza y la bacaladilla el puerto de desembarco más importante a lo largo de toda la serie es 
A Coruña, con más del 50% de las descargas que se realizaron en toda la zona de estudio (Figura 
3.11). Los siguientes puertos en porcentaje en peso son Celeiro y las lonjas del País Vasco con un 
17% cada uno. Para la bacaladilla el segundo puerto en importancia es Avilés, con el 27% de los 
desembarcos.  
Los puertos del País Vasco son los más importantes en desembarcos de jurel (42%), siendo A Coruña 
y Avilés con un 20% cada uno los siguientes. En cuanto a la caballa el 84% de los desembarcos se 
realizaron en los puertos del País Vasco (44%) y Avilés.  
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Figura 3.11. Importancia de los desembarcos del arrastre en pareja de cada especie por puerto. 
Respecto a la composición de las descargas por puerto (Figura 3.12), en todos la especie más 
importante es la bacaladilla (A Coruña 86%, Avilés 80%, Celeiro 78%, Gijón 65% y en los puertos del 
País Vasco el 45% de los desembarcos). En A Coruña y Celeiro la segunda especie en importancia es 
la merluza con el 10% de los desembarcos. En el resto de puertos la siguiente especie por detrás de 
la bacaladilla es la caballa (País Vasco 29%, Gijón 16% y Avilés 13%). 
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Figura 3.12. Composición de los desembarcos de las principales especies por puertos de descarga. 
En la Figura 3.13 se puede ver la composición específica de los desembarcos por puerto a lo largo de 
la serie temporal analizada. En el puerto de Gijón y los primeros años de las series del País Vasco y 
de Celeiro vemos que no hay un patrón claro en la composición específica. Esto es debido a que el 
esfuerzo desembarcado en esos puertos y años sea bajo (ver apartado de esfuerzo Figura 3.33), y por 
lo tanto hablemos de desembarcos esporádicos (en los puertos del País Vasco no disponemos de 
información de esfuerzo). 
En el resto de puertos y años podemos observar que la caballa empieza a ser relevante desde finales 
de los 90, incrementándose su porcentaje en los desembarcos hasta finales de la serie. En las 
descargas del País Vasco son más destacados los desembarcos de jurel y merluza que en Avilés, tal 
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como indicamos anteriormente. Mientras que en los puertos de Galicia las descargas en porcentaje en 
peso de la caballa es nula (A Coruña) o muy baja (Celeiro). La estructura de desembarcos en estos 
dos últimos puertos es muy similar, pudiendo destacar que el porcentaje de jurel desembarcado en el 
puerto de A Coruña se incrementa al final de la serie. 
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Figura 3.13. Composición específica de los desembarcos por puerto entre 1983 y 2004 del arrastre de fondo en 
pareja. 
Desembarcos por Especie. 
Arrastre de fondo con puertas. 
En la Tabla 3.5 y Tabla 3.6 se pueden ver las descargas en peso y en porcentaje acumulado para las 
principales especies del arrastre de fondo con puertas. El análisis conjunto de las distintas series 
temporales (Tabla 3.6) nos permite observar que para todas las especies, a excepción de la caballa, el 
25% en volumen de descargas acumuladas se alcanza entre 1985 en rapes y bacaladilla, y 1988 para 
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gallos y jurel. En el caso de la caballa el 25% de las descargas acumuladas se alcanza en 1991, 
alcanzándose el 75% en 2000. Mientras que para el resto de las especies el 75% de las descargas 
acumuladas tiene lugar entre los años 1993 (bacaladilla) y 1997 (gallos y jurel). El número de años 
que transcurre entre que se alcanza el 25% y el 75% de las descargas acumuladas es muy similar en 
todas las especies, entre 9 (cigala y bacaladilla) y 11 años (rapes). 
L. boscii L. whiffiagonis Lepidorhombus spp L. budegassa L. piscatorius Lophius spp M. merluccius M. poutassou N. norvegicus S. scombrus T. trachurus
1983 0.0 0.0 812.8 190.8 1397.0 4103.3 2969.8 11404.8 479.5 1380.5 5640.9
1984 0.0 0.0 1186.4 202.7 1018.0 3511.9 2198.2 9934.5 611.6 1777.1 10963.1
1985 440.6 135.8 1012.9 286.3 2406.7 2693.0 1562.3 14888.2 603.6 1460.0 6813.0
1986 414.3 488.7 902.9 423.8 2075.9 2499.8 1446.1 7706.4 471.7 1710.9 6230.7
1987 584.9 408.4 993.3 857.7 1769.9 2627.6 1474.5 5600.7 515.3 1211.2 6603.5
1988 472.8 590.8 1063.6 760.6 1618.9 2379.5 1330.5 8677.8 564.2 1683.0 6122.3
1989 496.8 434.4 931.3 525.2 1200.4 1725.7 1455.6 7097.9 473.8 1714.2 7713.5
1990 556.5 591.1 1147.6 432.0 1204.7 1636.7 1565.4 8511.2 371.1 3468.0 6515.2
1991 471.7 361.0 832.7 433.6 1112.9 1546.4 1205.3 6302.5 439.0 2761.4 5474.9
1992 348.8 327.0 675.9 397.3 960.3 1357.7 1197.7 5405.7 443.7 1415.9 6398.1
1993 398.4 256.2 654.5 430.3 680.8 1111.2 992.8 5740.0 313.7 893.9 7826.0
1994 665.4 440.4 1105.8 542.3 689.0 1231.2 1164.9 5421.5 392.1 3590.2 8123.5
1995 685.3 172.5 857.7 899.5 816.0 1715.5 1623.0 4247.4 362.5 2868.1 8300.8
1996 484.0 291.2 775.2 822.3 1277.9 2100.2 1431.8 3810.2 313.5 2330.3 7119.4
1997 505.3 298.0 803.3 781.8 1418.5 2200.4 1295.3 5558.9 316.4 3177.7 5437.1
1998 725.3 371.7 1097.0 764.2 930.7 1694.9 1525.1 4525.3 172.4 5893.1 8979.3
1999 712.6 332.4 1045.0 577.9 526.2 1104.1 1050.1 2390.6 169.8 3991.8 6052.5
2000 673.9 237.2 911.1 414.6 233.7 648.3 905.5 2443.5 114.6 4902.0 4491.5
2001 628.5 166.9 849.8 362.7 201.1 563.8 739.1 1661.5 169.4 3330.2 5695.9
2002 336.5 201.5 538.1 172.1 451.9 623.9 472.0 456.6 168.2 7049.1 6523.8
2003 392.6 113.1 505.7 258.2 801.7 1059.9 556.8 514.8 109.7 5049.1 6366.1
2004 534.4 142.2 676.6 217.8 1073.8 1291.6 655.5 589.7 87.2 3844.5 3093.7  
Tabla 3.5. Desembarcos (t) por especie y año del arrastre de fondo con puertas. Nota: en algunos años los 
desembarcos de rapes y gallos a nivel de género no se corresponden a la suma de los desembarcos de las 
especies por separado, ya que hubo descargas que no se pudieron desglosar en las dos especies. 
 
Lepidorhombus spp Lophius spp M. merluccius M. poutassou N. norvegicus S. scombrus T. trachurus
1983 4.2 10.4 10.3 9.3 6.3 2.1 3.9
1984 10.3 19.3 17.9 17.4 14.2 4.8 11.3
1985 15.5 26.1 23.4 29.5 22.1 7.0 16.0
1986 20.2 32.5 28.4 35.8 28.3 9.7 20.2
1987 25.3 39.2 33.5 40.3 35.0 11.5 24.7
1988 30.8 45.2 38.1 47.4 42.4 14.1 28.9
1989 35.6 49.6 43.2 53.1 48.5 16.7 34.2
1990 41.5 53.7 48.6 60.1 53.4 22.0 38.6
1991 45.8 57.6 52.8 65.2 59.1 26.2 42.4
1992 49.3 61.1 56.9 69.6 64.9 28.4 46.7
1993 52.7 63.9 60.4 74.3 69.0 29.7 52.1
1994 58.4 67.0 64.4 78.7 74.1 35.2 57.6
1995 62.8 71.4 70.0 82.1 78.8 39.6 63.3
1996 66.8 76.7 75.0 85.2 82.9 43.2 68.2
1997 71.0 82.3 79.5 89.8 87.1 48.0 71.9
1998 76.6 86.6 84.8 93.4 89.3 57.0 78.0
1999 82.0 89.4 88.4 95.4 91.5 63.1 82.1
2000 86.7 91.0 91.6 97.4 93.0 70.6 85.2
2001 91.1 92.5 94.2 98.7 95.2 75.7 89.1
2002 93.9 94.0 95.8 99.1 97.4 86.4 93.5
2003 96.5 96.7 97.7 99.5 98.9 94.1 97.9
2004 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
     <25%
     26-75%
     >75%  
Tabla 3.6. Desembarcos por especie y año en porcentaje acumulado del arrastre de fondo con puertas. Los 
colores indican cuando las descargas acumuladas eran inferiores al 25%, entre el 26 y el 75% y mayor al 75% de 
los desembarcos acumulados (los rapes y gallos se han agrupado en la categoría taxonómica superior). 
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Merluccius merluccius (HKE). 
En la serie analizada se aprecia un descenso (Figura 3.14) de los desembarcos desde las 3000 t 
descargadas en 1983 hasta las poco más de 600 t que se han descargado de media desde 2000 al 
2004. El desembarco medio de la serie fue de 1300 t. Por puertos, la mayoría de los desembarcos se 
han realizado en el de A Coruña. Los desembarcos realizados en el puerto de Santander en 
porcentaje han sufrido un descenso continuo desde el principio de la serie. 
Aunque no tiene una estacionalidad muy marcada, los desembarcos más altos se realizan en invierno 
y primavera, siendo máximos en los meses de febrero y marzo. Los valores mínimos se alcanzan 
durante el verano, en julio y agosto, con menos de 100 t de media. Esta imagen se debe 
fundamentalmente al comportamiento de los desembarcos durante la primera mitad de la serie, donde 
si pareció existir una estacionalidad más acusada que en la actualidad (Figura 3.14). Los elementos 
atípicos que hay en los diagramas de caja se deben a los grandes desembarcos que hubo al principio 
de la serie y especialmente el primer año. 
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Figura 3.14. Desembarcos de merluza realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Lepidorhombus spp (LEZ). 
A lo largo de la serie histórica se aprecia una 
disminución progresiva de los desembarcos de 
gallo whiffiagonis (MEG), desde el 54% en 1986 al 
21% en 2004 (Figura 3.15). Este cambio en los 
porcentajes de una y otra especie se deben al 
descenso de los desembarcos en peso de L. 
whiffiagonis, ya que las descargas en peso de L. 
boscii (LDB) se mantienen más o menos 
constantes a lo largo de toda la serie (Tabla 3.5). 
La captura desembarcada media para los 22 años ha sido de 869 t. La tendencia de los desembarcos 
es ligeramente descendente, habiéndose realizado la descarga máxima en 1984 con 1186 t, y la más 
bajo en 2003 con 505 t. (Figura 3.16). Los principales desembarcos se han realizado en el puerto de A 
Coruña, con el 50% de las descargas de promedio. Tanto en el puerto de Avilés como en el de 
Santander se aprecia un descenso de los desembarcos de este género a partir de 1999 (en 
porcentaje). Las capturas no tienen una clara estacionalidad, apreciándose exclusivamente un 
descenso en el último trimestre. Este comportamiento en las descargas se mantiene constante a lo 
largo de toda la serie.  
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Figura 3.16. Desembarcos de Lepidorhombus spp realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 ( 
1983-2004 (de izquierda a derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de 
desembarcos por puerto; evolución mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos 
(el punto rojo indica el valor medio de los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Figura 3.15. Proporción en los desembarcos de 
gallo whiffiagonis y boscii. 
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Lepidorhombus whiffiagonis (MEG). 
Hay una tendencia descendente de los desembarcos desde 1986, en el que se pescaron 488 t, al 
2004 (se descargaron 142 t) (Figura 3.17). El desembarco medio desde 1986 es de 318 t. Los puertos 
donde se han realizado las principales descargas son Santander, Avilés y A Coruña con 
aproximadamente un 25% de las descargas de promedio desde 1986. Hay que destacar los 
desembarcos realizados en el puerto de Gijón desde 2001 (20% de media), alcanzando el 35% en 
2004. 
En cuanto a la estacionalidad, el comportamiento es muy similar al descrito para el género, con un 
leve descenso en los meses de noviembre y diciembre. Este comportamiento de las descargas es 
constante a lo largo de toda la serie temporal. 
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Figura 3.17. Desembarcos de gallo whiffiagonis realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de 
izquierda a derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; 
evolución mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor 
medio de los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Lepidorhombus boscii (LDB). 
La captura media desde 1985 ha sido de 530 t. Aunque la tendencia es ligeramente ascendente los 
tres últimos años la captura está por debajo de la media. La captura máxima se realizó en 1998 y fue 
de 725 t, mientras que en 2002 se desembarcó el mínimo de la serie, 336 t (Figura 3.18). En cuanto a 
la estacionalidad, el comportamiento es igual al descrito con anterioridad, con un descenso de los 
desembarcos en el último trimestre del año. 
El 61% de los desembarcos se han realizado en el puerto de A Coruña, el segundo puerto ha sido 
Avilés con el 13 % de los desembarcos. El comportamiento es más o menos estable, aunque hay que 
destacar el descenso en los desembarcos en porcentaje en el puerto de Avilés desde 2000 y la 
relevancia del puerto de Burela. Desde que se dispone información de este último puerto (1994) se ha 
descargado de media el 15% de los desembarcos. También hay que reseñar la importancia creciente 
del puerto de Gijón desde 2002. 
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Figura 3.18. Desembarcos de gallo boscii realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Lophius spp. 
Salvo en los tres últimos años, en los que se ha 
producido un descenso notable de los desembarcos en 
porcentaje de rape blanco (MON), la importancia de L. 
piscatorius se ha ido incrementando a lo largo de la 
serie. De ser el 10% de las descargas en 1985 a ser el 
60% en los años 2000 y 2001. Entre los años 2002 y 
2004 vuelve a los niveles del comienzo de la serie, 
próximos al 20% (Figura 3.19). 
Desde las 4100 t de rapes en 1983 se aprecia un descenso continuo de las descargas, alcanzándose 
en 2001 el mínimo de la serie con 563 t desembarcadas (Figura 3.21). Entre 1995 y 1998 hubo un 
repunte en las descargas con 1900 t de desembarco medio. Aunque no existe una marcada 
estacionalidad las capturas más importantes se realizan durante la primavera. 
Los puertos donde se han realizado los principales desembarcos de rapes son A Coruña (48% de los 
desembarcos de media), Santander (20%) y Avilés (18%). Es de destacar el incremento en los 
desembarcos producido en el puerto de Gijón desde 2002, en el que se han desembarcado el 19% de 
media de las capturas de rape. 
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Figura 3.20. Desembarcos de rapes realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Figura 3.19. Proporción de rape blanco y rape 
negro. 
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Lophius piscatorius (MON). 
Al ser la especie más importante en las capturas del género Lophius, su evolución es muy similar a la 
descrita anteriormente para la mezcla de las dos especies (Figura 3.21). Se aprecia una disminución 
de los desembarcos, desde 2406 t en 1985 a las poco más de 500 t en 2001, con un desembarco 
medio de 1002 t. Al igual que para el genero, se observa un incremento de los desembarcos entre 
1996-1998 y en los dos últimos años de la serie. 
Aunque hay un leve aumento de los desembarcos medianos durante la primavera y verano, no se 
observa una clara estacionalidad en las capturas. Los principales puertos de desembarco son A 
Coruña (40% de media), Santander (24%) y Avilés (20%). En el puerto de Gijón se han incrementado 
las descargas en los últimos cuatro años (18% de media entre 2001 y 2004). 
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Figura 3.21. Desembarcos de rape blanco realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda 
a derecha y de arriba abajo): Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
Lophius budegassa (ANK). 
No existe tendencia alguna en la serie, desembarcándose 530 t de promedio. Existen dos periodos en 
donde los desembarcos son máximos, 1987 y 1998 (857 t y 760 t respectivamente) y entre 1995 y 
1998 (899 t, 822 t, 781 t, 764 t ) (Figura 3.22). El mínimo de la serie se alcanza en los tres últimos 
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años con 172, 258 y 217 t respectivamente. En cuanto a la estacionalidad, se aprecia un descenso de 
los desembarcos entre los meses de julio y septiembre, este comportamiento es constante a lo largo 
de toda la serie. 
El 60% de los desembarcos se han realizado en el puerto de A Coruña, siendo los otros dos puertos 
con más descargas en porcentaje Santander (13% de media) y Avilés (12% de media). En el puerto de 
Santander la importancia relativa de los desembarcos ha variado, siendo máxima en los años 1993 y 
1994 con el 33 y el 36% de las capturas realizadas desembarcadas en ese puerto. En los dos últimos 
años se ha producido un incremento en los desembarcos realizados en el puerto de Gijón (23% y  
14% de los desembarcos respectivamente). 
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Figura 3.22. Desembarcos de rape negro realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
Micromesistius poutassou (WHB). 
En los desembarcos de bacaladilla (Figura 3.23) se aprecia un descenso muy acusado desde el 
principio de la serie. La captura máxima se realizó en 1985 con más de 14000 t, y el mínimo de la 
serie en 2002 con menos de 500 t, el desembarco medio fue de 5586 t. 
Las descargas más importantes se realizan durante el otoño y el invierno, este comportamiento se 
mantiene constante a lo largo de la serie. Aunque a partir del año 2000, probablemente debido al 
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escaso volumen de desembarcos respecto al resto de la serie, no se aprecia estacionalidad alguna. El 
puerto más importante de descarga es A Coruña con el 68% del desembarco de media. Hay que 
destacar que desde que se dispone información del puerto de Burela se ha descargado de promedio 
el 14% de las capturas (entre 1994 y 2004). 
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Figura 3.23. Desembarcos de lirio realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
Trachurus trachurus (HOM). 
Aunque el mínimo de la serie histórica se alcanza en 2004 con 3093 t, no se observa tendencia alguna 
en la serie (Figura 3.24). El desembarco máximo se realizó en 1984 con 10963 t, y el desembarco 
medio de la serie ha sido de 6658 t. Las descargas tienen una marcada estacionalidad, realizándose 
la parte más importante entre enero y mayo, fundamentalmente en los meses de marzo y abril. Este 
comportamiento se mantiene constante a lo largo de la serie, aunque al principio se ve cierta 
importancia de los desembarcos en los meses de noviembre y diciembre respecto a los meses de 
verano y principio de otoño. 
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Figura 3.24. Desembarcos de jurel negro realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
Scomber scombrus (MAC). 
Se puede apreciar un incremento de los desembarcos desde mediados de la década de los 90 (Figura 
3.25). El desembarco medio de la serie ha sido de 2977 t, con un máximo en 2002 de 7049 t, y la 
captura más baja se realizó en 1993 (893 t). Las capturas se concentran exclusivamente entre los 
meses de enero y mayo, siendo máximas en marzo y abril. Este comportamiento se puede observar a 
lo largo de toda la serie histórica. Aunque el puerto de desembarco más importante es A Coruña, con 
el 52% de media de los desembarcos, se aprecia un importante descenso de su importancia a favor 
de Burela y Celerio, en los que en los últimos tres años se han desembarcado el 39% y el 22% 
respectivamente. 
Nephrops norvegicus (NEP). 
Los desembarcos de cigala han sufrido un descenso continúo desde el principio de la serie, desde las 
600 t de los años 84 y 85 a las poco más de 85 t descargadas en 2004 (Figura 3.26). Los 
desembarcos de esta especie tienen una marcada estacionalidad, realizándose las principales 
capturas durante el final de la primavera y todo el verano. Este patrón se mantiene a lo largo de toda 
la serie estudiada. La estructura de los desembarcos por puerto se mantiene más o menos constante 
a lo largo de la serie, con el 72% de media de los desembarcos realizados en el puerto de A Coruña. 
El segundo puerto en importancia es Santander, con una media del 16%.  
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Figura 3.25. Desembarcos de caballa realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Figura 3.26. Desembarcos de cigala realizados con arrastre de fondo con puertas 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Arrastre de fondo en pareja. 
En la Tabla 3.7 y Tabla 3.8 se pueden ver los desembarcos estimados por especie y año, y las 
descargas en porcentaje acumulado. A diferencia de lo que ocurre en el arrastre con puertas, hay 
muchas diferencias entre las principales especies respecto al momento en el que se alcanza el 25% 
de las descargas acumuladas. Mientras que para la merluza y el lirio este nivel se alcanza en los años 
88 y 91, en el jurel tiene lugar en 1997, y en la caballa en 2002. Respecto al momento en el que se ha 
realizado el 75% de las descargas de la serie histórica, el resultado es similar para todas las especies, 
entre 1999 (lirio y merluza) y 2001 (jurel). En el caso de la  caballa se alcanza en el penúltimo año de 
la serie (2003). 
El periodo de tiempo que transcurre entre el 25% y el 75% de la descarga acumulada igualmente es 
muy diverso. Varía entre los 12 años de la merluza y los 2 años de la caballa. 
M. poutassou S. scombrus M. merluccius T. trachurus
1983 2886.9 0.3 630.5 13.6
1984 7982.0 2.3 998.4 166.5
1985 5250.6 17.3 1027.2 111.2
1986 4336.8 4.0 1021.3 75.4
1987 5341.8 6.0 751.9 117.7
1988 3564.8 18.8 410.4 63.6
1989 4153.2 5.1 525.6 40.0
1990 5248.1 25.9 470.8 45.8
1991 5822.6 2.5 399.7 38.6
1992 4698.9 11.7 805.3 46.7
1993 9248.6 1.8 464.5 54.0
1994 11241.7 4.5 532.7 285.0
1995 8743.6 83.4 1379.2 271.2
1996 7359.1 173.6 1118.1 536.2
1997 11497.8 442.8 879.1 615.2
1998 8318.5 199.5 631.0 451.3
1999 5546.4 344.9 681.5 1087.8
2000 11717.9 886.9 620.3 925.7
2001 12022.2 1736.7 679.2 987.4
2002 10948.8 4751.9 1084.5 1171.6
2003 8947.2 4901.6 1001.9 866.8
2004 7963.2 4544.3 1185.0 1089.3  
Tabla 3.7. Desembarcos (t) por especie y año. 
M. poutassou S. scombrus M. merluccius T. trachurus Ommastrephidae Lophius spp
1983 1.8 0.0 3.6 0.1 2.6 1.3
1984 6.7 0.0 9.4 2.0 3.5 2.8
1985 9.9 0.1 15.4 3.2 4.7 3.8
1986 12.6 0.1 21.3 4.0 6.4 5.1
1987 15.8 0.2 25.6 5.3 13.1 6.6
1988 18.0 0.3 28.0 6.0 14.2 7.7
1989 20.6 0.3 31.0 6.5 16.9 8.4
1990 23.8 0.4 33.7 7.0 17.7 11.0
1991 27.4 0.5 36.0 7.4 24.0 13.2
1992 30.3 0.5 40.7 7.9 29.1 15.1
1993 35.9 0.5 43.4 8.5 32.1 17.5
1994 42.8 0.6 46.5 11.7 33.2 29.0
1995 48.2 1.0 54.4 14.7 35.9 31.4
1996 52.7 2.0 60.9 20.6 38.2 35.4
1997 59.8 4.4 66.0 27.4 42.1 39.5
1998 64.9 5.5 69.6 32.4 42.8 43.0
1999 68.3 7.4 73.6 44.4 46.5 49.2
2000 75.5 12.3 77.2 54.6 59.1 55.8
2001 82.9 21.8 81.1 65.5 68.7 60.2
2002 89.6 48.0 87.4 78.4 80.3 67.3
2003 95.1 75.0 93.1 88.0 90.3 80.2
2004 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
     <25%
     26-75%
     >75%  
Tabla 3.8. Desembarcos por especie y año en porcentaje acumulado. Los colores indican cuando las descargas 
realizadas eran inferiores al 25%, entre el 26 y el 75% y el 76 y el 100% de los desembarcos acumulados. 
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Micromesistius poutassou (WHB). 
La captura media estimada de toda la serie histórica es de 7700 t descargadas de bacaladilla, con el 
mínimo de la serie histórica de 2886 t (1983) y el máximo de 12012 t (2001). La tendencia en los 
desembarcos es creciente a lo largo de la serie. Se pueden diferenciar dos periodos (Figura 3.27), 
entre 1983 y 1992 con una descarga media de 4900 t, y entre 1993 y 2004 con 9463 t de media. 
En cuanto a los desembarcos por puerto (Figura 3.27), hasta 1992 más del 80% de las descargas de 
esta especie están realizados en el puerto de A Coruña. A partir de ese año los desembarcos 
empiezan a disminuir en porcentaje (en 1993 el 57%, en 2001 el 21% y en 2004 el 10% de las 
descargas totales de bacaladilla). Desde 1993 se incrementa la importancia de la lonja de Avilés, 
realizándose entre el 30% y el 58% de las descargas entre 1993 y 1999. Y entre 2000 y 2004 las 
principales descargas tienen lugar en Celeiro (entre el 34% y el 48%). 
Los principales desembarcos se hacen en los meses de mayo y junio. Las diferencias son 
significativas respecto a los desembarcos realizados entre los meses de noviembre y enero. Este 
comportamiento es estable a lo largo de toda la serie. 
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Figura 3.27. Desembarcos de bacaladilla realizados con arrastre de fondo en pareja 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo): Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
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Scomber scombrus. 
La descarga media estimada de toda la serie histórica es de 825 t de caballa, siendo el mínimo de la 
serie histórica de 0.3 t en 1983, y el máximo en 2003 con 4901 t. Hasta 1997 los desembarcos de esta 
especie eran escasos (442 t), pero a partir de ese año y especialmente desde 2001, en el que 
descargan 1736 t, pasa a ser una de las principales especies descargadas con este aparejo (Figura 
3.28). 
Desde 2001, en el que las capturas de esta especie son relevantes, la práctica totalidad de los 
desembarcos se realizan en Avilés (entre el 21% y el 57%) y las lonjas del País Vasco (entre el 31% y 
el 59%) (Figura 3.28). Las descargas de esta especie tienen una marcada estacionalidad, 
realizándose significativamente entre los meses de enero y marzo. 
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Figura 3.28. Desembarcos de caballa realizados con arrastre de fondo en pareja 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
Merluccius merluccius. 
No existe una clara tendencia en las descargas de merluza (Figura 3.29). El desembarco medio 
estimado para toda la serie es de 786 t, siendo los máximos y mínimos de la serie 1379 t (1995) y 400 
t (1991) respectivamente. Hasta 1992 más del 90% de los desembarcos se realizaron en el puerto de 
A Coruña. A partir de ese año la importancia relativa de las descargas realizadas en las lonjas del País 
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Vasco y Celeiro empieza a crecer. Al final de la serie en el puerto de Celeiro se realizan el 50% de las 
descargas, y en A Coruña y País Vasco el 20% en cada uno de ellos. 
Los desembarcos de esta especie tienen una marcada estacionalidad, concentrándose de forma 
significativa entre los meses de mayo y julio. Este comportamiento se mantiene estable a lo largo de 
toda la serie. 
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Figura 3.29. Desembarcos de merluza realizados con arrastre de fondo en pareja 1983-2004 (de izquierda a 
derecha y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución 
mensual de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de 
los desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
Trachurus trachurus. 
La captura media de la serie es de 411 t, y los mínimos y máximos 13.6 t (1983) y 1171 t (2002) 
respectivamente. Hasta 1996 los desembarcos de jurel realizados con este arte son muy bajos, menos 
de 371 t (Figura 3.30). A partir de ese año empiezan a incrementarse hasta estabilizarse entre 1999 y 
2004, con 1021 t de media. A partir del año 1996 los desembarcos se realizan fundamentalmente en 
el País Vasco, con el 45% de las descargas en peso de media. Los siguientes puertos en importancia 
son Celeiro (16%) y Avilés (21%), a excepción del año 2001 en el que se realiza el 42% de las 
descargas en la lonja de A Coruña. Durante el invierno y principio de la primavera es cuando se 
realizan las descargas más importantes, aunque las diferencias no son significativas respecto a lo 
realizado en el resto del año. 
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Figura 3.30. Desembarcos de jurel realizados con arrastre de fondo en pareja 1983-2004 (de izquierda a derecha 
y de arriba abajo: Evolución de los desembarcos (t); proporción de desembarcos por puerto; evolución mensual 
de la descarga mediana y variación interanual de los desembarcos (el punto rojo indica el valor medio de los 
desembarcos); y evolución por año y mes de los desembarcos. 
3.3.2 Esfuerzo. 
Arrastre de fondo con puertas. 
A excepción del esfuerzo de la flota del puerto de Gijón, en el que a partir de 1997 se produce un 
incremento del esfuerzo, en el resto de flotas se aprecia un descenso desde el principio de la serie 
(1983) (Tabla 3.9 y Figura 3.31). En Santander el esfuerzo se mantiene constante hasta 1995, entre 
los 22772 DCV en 1994 y los 13624 DCV de 1983. A partir de 1995 se produce un descenso 
continuado, produciéndose dos caídas bruscas en 1995 y en el 2000, permanece en estos mínimos 
históricos de forma constante desde este año. En el puerto de Gijón la situación es distinta, se 
produce un descenso muy brusco al comienzo de la serie, desde los 3424 DCV en 1994 a los 491DCV 
en 1997, produciéndose un crecimiento sostenido desde entonces, especialmente importante a partir 
de 2001. Se alcanza el máximo histórico en 2004 (4232 DCV). En la actualidad de los cuatro puertos 
considerados Gijón es el segundo puerto en esfuerzo. 
El caso del puerto de Avilés es muy similar al descrito para Santander. El descenso es continuado 
desde el comienzo de la serie, y especialmente acusado a partir del año 2000, permaneciendo estable 
desde entonces. El máximo histórico se alcanza en 1983 con 12564 DCV y el mínimo en 2004 con 
2302 DCV. En la actualidad se trata del tercer puerto en esfuerzo. Por último la flota que descarga en 
A Coruña es en la actualidad, y lo ha sido a lo largo de toda la serie histórica, la que más esfuerzo ha 
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ejercido de entre las cuatro flotas consideradas. La tendencia de la serie es descendente, el máximo 
de la serie se alcanza en 1983 con 51017 DCV y los mínimos en 2003 y 2004 con 18250 y 19198 
DCV respectivamente. 
A Coruña Avilés Gijón Santander
1983 51017 12564 13624
1984 48655 10816 19774
1985 45358 9858 18941
1986 39829 10843 18153
1987 34658 8304 14995
1988 41498 9037 16629
1989 44401 8057 17606
1990 44411 8494 20470
1991 40435 7680 22392
1992 38896 8482 21991
1993 44479 7636 21747
1994 39602 9620 3424 22772
1995 41476 6145 850 14046
1996 35709 4525 534 12071
1997 35191 5061 491 11776
1998 5929 1039 10646
1999 30131 6829 942 10349
2000 30073 4453 1420 8779
2001 29923 2385 1417 4225
2002 21823 2749 2633 3974
2003 18520 2525 2867 3837
2004 19198 2302 4232 3776  
Tabla 3.9. Esfuerzo anual (Días por cada 100 CV) de la flota de arrastre con puertas por puerto y año. 
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Figura 3.31. Esfuerzo anual (Días por cada 100 CV) por puerto y año. 
En lo que respecta a la temporalidad del esfuerzo (Figura 3.32), en ninguna flota se aprecia una 
marcada estacionalidad, ni las diferencias son significativas entre los meses en ninguno de los casos. 
El esfuerzo ejercido por la flota de Santander es constante a lo largo de todo el año y su 
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comportamiento es estable en toda la serie. En la flota que descarga en el puerto de Gijón se aprecia 
un leve descenso del esfuerzo durante el verano, siendo más patente en los tres últimos años. 
En el esfuerzo ejercido por la flota de Avilés se aprecia un leve descenso a lo largo del año, siendo 
máximo en el primer trimestre y sus valores más bajos en el segundo semestre. A lo largo de la serie 
se aprecia un comportamiento muy similar, aunque en los últimos cuatro años hay una disminución en 
el mes de agosto, que es lo que hace que cuando consideremos todos los años juntos este sea el mes 
con un esfuerzo más bajo. Como en los casos anteriores, casi no existe ninguna tendencia en la 
estacionalidad del esfuerzo ejercido por la flota de A Coruña. Solamente se aprecia un leve descenso 
en el último trimestre del año. 
Arrastre de fondo en pareja. 
Las tendencias en la series son muy distintas en los cuatro puertos de los que se dispone información 
(Tabla 3.10 y Figura 3.33). Mientras que en la flota que descarga en el puerto de A Coruña se produce 
un descenso continuado desde el comienzo de los años 90, en el resto de puertos analizados existe 
un incremento importante al final de la serie (de estos puertos sólo se dispone de información desde 
1994 para el puerto de Celeiro y desde 1996 para los puertos asturianos). 
La flota que descarga en A Coruña, la más importante en número de días de pesca hasta finales de la 
década de los 90, tiene el máximo histórico en la primera mitad de los años 90 (máximo de 2005 días 
de pesca en 1994). Los valores más bajos se alcanzan en los últimos cuatro años de la serie, 
descargándose 321 días de pesca en el 2003 (mínimo de la serie). En el caso de la flota que descarga 
en el puerto de Celeiro se observa un incremento del esfuerzo a partir del año 2000 incluido, el 
máximo se alcanza en 2004 con 1315 días de pesca. 
La flota que descarga en el puerto de Avilés es la segunda en importancia hasta 2000, y en la 
actualidad la más importante en número de días de pesca de la que se dispone de información. El 
máximo de la serie es en 2002 con 1560 días de pesca. 
En la flota del puerto de Gijón el esfuerzo era casi nulo hasta 2000, produciéndose un incremento 
importante en ese año y alcanzándose el máximo en 2001 con 736 días de marea. En la actualidad el 
número de días de pesca de esta flota es de 356. 
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Figura 3.32. Estacionalidad mensual del esfuerzo (DACV) ejercido por las principales flotas de arrastre con 
puertas (en el diagrama de cajas con un punto rojo se indica el valor medio).  
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A Coruña Celeiro Avilés Gijón
1986 1515
1987 1806
1988 881
1989 1002
1990 1191
1991 1888
1992 1624
1993 1362
1994 2005 257
1995 1921 334
1996 1121 549 512 37
1997 1069 613 713 4
1998 136 857 0
1999 800 180 754 11
2000 735 860 537 386
2001 591 1204 1217 736
2002 578 1268 1560 497
2003 321 1229 1521 358
2004 695 1315 1536 356  
Tabla 3.10. Esfuerzo anual (días de pesca) de la flota de arrastre en pareja por puerto y año. 
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Figura 3.33. Esfuerzo anual (días de pesca) de la flota de arrastre en pareja por puerto y año. 
Respecto a la estacionalidad, salvo en la flota del puerto de A Coruña, en lo otros tres puertos no se 
observa patrón alguno. En la flota de A Coruña se aprecia un incremento del esfuerzo entre los meses 
de mayo y agosto. Las diferencias en esfuerzo sólo son significativas con el esfuerzo ejercido en otoño 
(de octubre a diciembre) y primera mitad del invierno (enero y febrero). 
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Figura 3.34. Estacionalidad en el esfuerzote la flota de arrastre en pareja por puerto. 
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3.3.3 Rendimientos. 
Arrastre de fondo con puertas. 
En las Figura 3.35 y Figura 3.36 podemos ver la evolución de los rendimientos (capturas por unidad de 
esfuerzo, CPUE) de las especies objetivo del arrastre de fondo con puertas y la estacionalidad de los 
mismos, para tres de las principales flotas que operan en el área de estudio. Para el análisis de la 
estacionalidad de los rendimientos, dado que el patrón es muy similar en todas las flotas y con el 
objetivo de resumir, se escogió aquella flota que descargara en el puerto donde las capturas o 
rendimientos fueran más importantes a lo largo de toda la serie. Así: 
• Merluza (HKE): El comportamiento de las tres series es distinto. Mientras que en la flota del 
puerto de Santander se aprecia un descenso importante de la CPUE, desde los 43 kg/DCV en 
1983 a los 4.6 kg en el 2004, en la que descarga en el puerto de Avilés el comportamiento es 
errático, con rendimientos importantes en los años 1983-1984, 1995-1996 y 2002-2003. En la 
flota de A Coruña (la más importante de las tres en lo que a esfuerzo se refiere) se aprecia un 
descenso de la CPUE al principio de la serie, de 36 kg/DCV en 1983 a 16.8 kg/DCV en 1988, 
posterior a esta fecha se mantiene estable con un promedio de 17 kg/DCV. 
Los rendimientos más importantes se obtienen en la primera mitad del año, con un valor 
mediano próximo a los 20 kg/DCV. En el segundo semestre se aprecia un descenso de la 
CPUE. 
• Gallo whiffiagonis (MEG): No se observa tendencia alguna en las series, a excepción de la 
que descarga en el puerto de Avilés. Esta flota obtuvo los mejores rendimientos de la serie 
histórica para el periodo anterior a 1992, a partir de ese año la serie permanece estable. 
Aunque no existe una marcada estacionalidad los rendimientos más altos se obtienen entre 
los meses de mayo y septiembre. Las diferencias entre los rendimientos obtenidos en el mes 
de mayo y diciembre-febrero son significativas. 
• Gallo boscii (LDB): La tendencia en las tres series es ascendente, aunque los rendimientos 
obtenidos por cada una de ellas es bien distinto. La CPUE es mayor en las flotas de Avilés y A 
Coruña que la de Santander. Al igual que en el caso anterior tampoco se aprecia un patrón 
estacional claro, siendo máximos los rendimientos en los meses de enero, febrero y 
septiembre. 
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• Rape blanco (MON): Las tendencias en las tres series son exactamente iguales aunque 
difieren en magnitud. Así, cuando se producen los mejores rendimientos en las tres series 
(1985-1989, 1995-1998 y 2002-2003) estos son mayores en la flota de Avilés. Tanto en la flota 
de Santander como en la de Avilés las CPUE  más altas de la serie se obtuvieron para 2004 
(28 y 93 kg/DCV respectivamente). 
Con la excepción de que los rendimientos más bajos se obtienen en los meses de enero y 
febrero, parece no existir una estacionalidad muy marcada. 
• Rape negro (ANK): no se observa tendencia alguna en las series, a excepción de Santander 
en la que hasta 1993 los rendimientos son muy escasos y a partir de esa fecha se mantienen 
estables con un promedio de 7 kg/DCV. En las otras dos series se observan dos periodos en 
los que los rendimientos se incrementan para las dos flotas (entre 1986 y 1989, y entre los 
años 1995 y 1997). 
En lo que se refiere a la estacionalidad no se observa ningún patrón en las CPUE, siendo los 
rendimientos más bajos en los meses de julio y agosto. 
• Lirio (WHB): Los mejores rendimientos han sido obtenidos por las flotas que descargan en los 
puertos de A Coruña y Avilés. En ambas se produce un descenso continuado en las CPUE. 
Las mejores tasas de captura se obtuvieron en 1985 en el puerto de A Coruña con 260 
kg/DCV, y en Avilés entre 1987 y 1989 con 160 y 168 kg/DCV. Al final de la serie temporal es 
cuando se obtienen los peores rendimientos. En el puerto de Santander los rendimientos son 
muy bajos y no siguen patrón alguno, además los desembarcos en este puerto han sido muy 
poco importantes (Figura 3.23). 
Los rendimientos más altos se observan durante el invierno, entre los meses de noviembre y 
febrero. 
• Jurel (HOM): en las dos series donde los rendimientos son más importantes (Avilés y A 
Coruña) los resultados son distintos. Mientras que en la flota que descarga en el puerto de 
Avilés se aprecia un tendencia descendente, fundamentalmente centrada en los periodos 
1983-1988 y 2001-2004, la flota que descarga en el puerto de A Coruña mantiene unos 
rendimientos estables a lo largo de toda la serie próximos a los 100 kg/DCV. 
Los valores de CPUE más altas se obtienen durante el final del invierno y la primavera, 
produciéndose un descenso notable en la segunda mitad del año, siendo estas diferencias 
significativas respecto a los rendimientos obtenidos entre los meses septiembre-enero. 
Capítulo 3. Caracterización de la actividad pesquera con arte de arrastre 
 88  | 
• Caballa (MAC): En las series de las flotas que descargan en los puertos de A Coruña y Avilés 
se observa un incremento de los rendimientos. Es de destacar el incremento producido en el 
puerto de Avilés a partir del año 1999. Los rendimientos de las embarcaciones que descargan 
en Santander son prácticamente nulos, menos en 2003 en el que se capturaron 14 kg/DCV. 
Al igual que las capturas que se concentran durante el final del invierno y principio de la 
primavera, los rendimientos siguen el mismo patrón. Se obtienen las CPUE más altas entre 
los meses de enero y abril, las diferencias son significativas respecto al resto del año. 
• Cigala (NEP): Hay un descenso continuo de los rendimientos desde comienzos de la serie 
para las tres pesquerías analizadas. Los mayores rendimientos han sido obtenidos por la flota 
que descarga en el puerto de A Coruña, alcanzándose el máximo en 1987 con 10 kg/DCV y el 
mínimo en 2000 con 2.6 kg/DCV. En el puerto de Santander se observan unos rendimientos 
muy bajos en los dos primeros años de la serie con 1 y 3.5 kg/DCV respectivamente. 
Los rendimientos de esta especie tienen un patrón muy claro, obteniéndose las CPUE más 
altas entre los meses de mayo y agosto. Las diferencias son significativas respecto a los 
rendimientos obtenidos el resto del año. 
Por último hay que destacar que de forma generalizada en todas las especies típicamente demersales 
(merluza, gallos, rapes y cigala) se produce un incremento en los rendimientos del último año para la 
flota de Avilés. 
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Figura 3.35. CPUE de la flota de arrastre con puertas (kg/DAC) de (arriba hacia abajo): Merluza, gallo boscii, gallo 
whiffiagonis, rape blanco, rape negro, bacaladilla, chicharro negro, caballa y cigala.  
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Figura 3.36. Estacionalidad de la CPUE. Variabilidad intramensual de la CPUE (kg/DAC) mensual de la flota de 
arrastre con puertas de (arriba hacia abajo): Merluza, gallo boscii, gallo whiffiagonis, rape blanco, rape negro, 
bacaladilla, chicharro negro, caballa y cigala.  
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Arrastre de fondo en pareja. 
En las Figura 3.37 y Figura 3.38 se puede observar la serie temporal y la estacionalidad de la CPUE 
(kg/días pesca) de las principales flotas que trabajan en la zona de estudio. Para el análisis de la 
estacionalidad sólo se han mostrado las flotas más representativas. Las características más 
destacadas son: 
• Bacaladilla (WHB): LA flota que descarga en el puerto de a Coruña (serie más larga 
disponible) hasta 2001 la CPUE se mantiene estable, con una media de 3.2 t por día de 
pesca. Los tres últimos años se obtienen lo valores más bajos de la serie, con una captura 
media de 1.4 t por día de pesca. En la otra serie en la que se puede observar una tendencia 
clara es en la flota de Avilés. En esta, desde el comienzo, se observa una caída de los 
rendimientos. El máximo se obtiene en 1997 con 8,2 t (el máximo de todas las series 
analizadas), y el valor más bajo en 2004 con 1.2 t por día de pesca.  
En cuanto a la estacionalidad (la serie escogida fue la de la flota que descarga en el puerto de 
A Coruña) se obtienen mejores rendimientos durante la primavera (de abril a junio). 
Solamente existen diferencias significativas con los rendimientos obtenidos durante el mes de 
enero. 
• Jurel (HOM): No se observa tendencia alguna en ninguna de las series. Los mejores 
rendimientos los obtuvieron la flota de Gijón en 1999 (0.8 t por día de pesca) y la de A Coruña 
en 2001 (0.7 t por día de pesca). Aunque parece que se obtienen mejores rendimientos 
durante la primavera, las diferencias con el resto de meses no son significativas. 
• Caballa (MAC): A excepción de la flota que descarga en el puerto de Avilés, en el resto de las 
flotas los rendimientos son bajos o no se aprecia patrón alguno (Celeiro). En la flota de Avilés 
se produce un incremento en los rendimientos a partir del año 2001. El máximo se obtiene en 
2003 con 1.8 t por día de pesca. Los mejores rendimientos de la flota que descarga de Avilés 
se obtienen en los cuatro primeros meses del año. En el resto del año los rendimientos son 
prácticamente nulos.  
• Merluza (HKE): La flota de Celeiro es la que obtiene mejores rendimientos, con 846 y 823 kg 
por día de pesca en los años 1998 y 1996 respectivamente. En esta flota no se aprecia 
ninguna tendencia. Los rendimiento de la flota de a Coruña descienden desde el principio de 
la serie temporal, la CPUE máxima se obtiene en 1986 con 666 kg y el mínimo en 2000 con 
124 kg por día de pesca. En los últimos tres años se produce una mejora, alcanzándose unos 
rendimientos similares a los obtenidos en la mitad de la década de los años 90. En la flota de 
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Avilés igualmente se produce un descenso desde el comienzo de la serie, los mínimos de la 
serie se obtienen en los años 2002 y 2003 con 29 y 24 kg por día de pesca respectivamente. 
Los mejores rendimientos se obtienen desde finales de la primavera y durante todo el verano 
(desde mayo a septiembre). Las diferencias en las CPUE obtenidas durante estos meses y los 
de invierno (de diciembre a marzo) son significativas. 
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Figura 3.37. CPUE (kg/Días) de (arriba hacia abajo): bacaladilla, jurel, caballa y merluza.  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
20
00
40
00
60
00
80
00 WHB _ A Coruña
C
P
U
E
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
20
0
40
0
60
0
80
0
10
00
12
00
HOM _ Avilés
C
P
U
E
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
20
00
40
00
60
00
80
00 MAC _ Avilés
C
P
U
E
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0
10
00
20
00
30
00
40
00
HKE _ Celeiro
C
P
U
E
 
Figura 3.38. Estacionalidad de la CPUE. Variabilidad intramensual de la CPUE (kg/DAC) mensual de (arriba hacia 
abajo): bacaladilla, jurel, caballa y merluza. 
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3.3.4 Análisis de la serie temporal de CPUE. 
Modelo ARIMA (1983-1997). 
Se ha caracterizado la serie temporal de la CPUE de merluza (Figura 3.39) desde enero de 1983 a 
diciembre de 1997, zt, usando un proceso iterativo Box-Jenkins basado en la identificación, estimación 
y diagnosis de los distintos niveles de control (Box et al., 1994). La identificación de un modelo 
tentativo para una serie temporal estacional esta basado principalmente en la inspección visual de los 
gráficos, función de autocorrelación simple (SACF) y función de autocorrelación parcial (SPACF) de zt, 
∇zt, ∇∇szt (Figura 3.40). El examen de estas figuras indica que es necesario tener en cuenta 
diferencias estacionales y regulares para conseguir que la serie sea estacionaria. 
La SACF de ∇∇szt muestra correlaciones significativas en los retrasos (lags) 1, 11, 12 y 13, mientras 
SPACF esta dominada por exponenciales negativos en los retrasos 1, 12 y 24, con coeficiente 
positivos en los retrasos 11 y 23. Esto sugiere que la serie temporal podría ser descrita por un proceso 
multiplicativo IMA(1,1)(1,1)12 (Media Móvil Integrada): 
t
s
t aBBz )1)(1(12 Θ−−=∇∇ θ  
Los resultados de la estimación por máxima verosimilitud exacta basada en el algoritmo de Ansley 
(1976) se pueden ver en la Tabla 3.11. Este diagnóstico con el SACF y el periodograma acumulativo 
de los residuos (Figura 3.41) sugiere que el modelo final es satisfactorio. 
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Figura 3.39. Serie temporal CPUE de merluza (1983-2000) de la flota de Arrastre de fondo con puertas que 
descarga en el puerto de A Coruña. 
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Figura 3.40. Herramientas de identificación para la serie zt (1983-1997). (a) Función de autocorrelación simple 
para la serie zt; (b) Función de autocorrelación parcial para la serie zt; ;(c) Función de autocorrelación simple para 
la serie ∇∇szt; (d) Función de autocorrelación parcial para la serie ∇∇szt. 
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Parámetros s.e. Parámetros s.e.
θ 0.34 0.07 0.33 0.07
Θ 0.59 0.07 0.59 0.06
r2
∇∇12 Nt= (1-0.33B)(1-0.59B12)at
  = - 0.014 (0.315)      σa= 4.49
Q(39) = 57.1; H(3) = 2.68; JB = 0.51
∇∇12 Zt= (1-0.34B)(1-0.59B12)at
= 0.050 (0.366)      σa= 4.73
Q(39) = 49.1; H(3) = 2.23; JB = 0.56
Serie Temporal (1983-1997) Serie Temporal (1983-2000)
0.16 0.21
a a
 
Tabla 3.11. Parámetros estimados, error estándar (s.e.) y coeficiente de determinación (r2) del modelo para las 
series temporales 1983-1997 y 1983-2000. Donde: a  es la media de los residuos con su error estándar, cuya t-
ratio 0.05/0.37, indica que los residuos tienen media cero; σa es el error estándar de los residuos; Q(K) es el 
estadístico Ljung-Box, cuya distribución es χ2 con k-2 grados de libertad; H(g) test estadístico de la verosimilitud 
para heterocedasticidad definida como T log 2σˆ - 2
1
ˆlog i
g
i i
T σ∑ = , cuya distribución bajo la hipótesis nula de 
homocedasticidad es χ2 con g – 1 grados de libertad, siendo g el número de grupos; JB es el test de Jarque y 
Bera para normalidad, con distribución χ2 con 2 grados de libertad; y AIC es el estadístico Akaike. 
Time (1984.2 - 1997.12)
R
es
id
ua
ls
14.24
9.51
4.78
0.05
-4.68
-9.41
-14.14
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97
 
Lag (1 - 39)
r(
k)
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
12 24 36
 Frequency (0 - 0.5)
C
(f
)
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00
0 π/6 π/2 5π/6 π
 
Figura 3.41. Diagnóstico para los residuos del modelo (1). r (k): función de autocorrelación; C(f): periodograma 
acumulativo. 
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j s.e. s.e.
Ene-98 29.62 4.73 27.86 4.01
Feb-98 34.5 5.66 29.93 4.57
Mar-98 28.4 6.46 22.35 4.85
Abr-98 27.53 7.17 21.53 5.16
May-98 26.14 7.81 20.88 5.38
Jun-98 23.4 8.41 16.57 5.52
Jul-98 24.04 8.97 15.64 5.62
Ago-98 21.44 9.49 16.34 5.6
Sep-98 27.67 10.46 23.16 5.54
Oct-98 23.64 10.91 21.09 5.4
Nov-98 22.3 11.35 18.22 5.2
Dic-98 24.2 12.41 18.51 4.92
Ene-98 33 13.16 25.52 4.67
Feb-98 37.88 19.09 26.62 4.06
)1(ˆ 1 +− jzτ jωˆ
 
Tabla 3.12. Valores ausentes de la serie de CPUE del puerto de A Coruña desde enero de 1998 a febrero de 
1999, estimado como predicción [ )1(ˆ 1 +− jzτ ] unidad de impulso respuesta ( jωˆ ) (s.e.: error estándar). 
El primer modelo ha sido usado para la predicción de los valores ausentes de enero a diciembre de 
1998 (Tabla 3.12). Además este modelo proporciona unos valores provisionales para el ruido del 
modelo de regresión dinámica. Estas predicciones fueron introducidas en la serie temporal para 
predecir 1999 y comparar con las observaciones realizadas para ese año, de igual forma se hizo con 
2000 (Figura 3.42). Las observaciones y las predicciones para 1999 son muy similares (r2 = 0.81, 
p<0.01), aunque la exploración visual de los resultados delata la gran diferencia existente en los 
meses de enero y de febrero. Una vez comprobado que estas diferencias eran debido a que en esos 
meses los muestreos eran muy escasos, esta información fue eliminada y fue tratada de la misma 
forma que los valores ausentes de 1998 (Tabla 3.12). De forma parecida para 2000 el coeficiente de 
determinación para las observaciones fue de r2=0.7 (p<0.01) (Figura 3.42). Aunque el coeficiente de 
determinación es bueno, podemos observar que en 2000 en todos los casos las predicciones 
mensuales son más altas que las observaciones.  
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Figura 3.42. Comparación entre las CPUE observadas y las predicciones del modelo. 
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Modelo de función de transferencia (1983-00). 
Con un objetivo análogo a uno de los objetivos anteriores, se ha utilizado el modelo de función de 
transferencia para estimar los valores ausentes en nuestra serie del año 1998, y los meses de enero y 
febrero de 1999, estos dos últimos por los motivos anteriormente explicados. Los datos empleados 
fueron los de la serie entre enero de 1983 a diciembre de 2000, excluyendo el periodo sin datos. Los 
valores ausentes fueron objeto de un análisis de intervención para los 14 meses consecutivos. De esta 
forma, un modelo dinámico de la siguiente forma fue definido: 
tt
t
p
tt
aBBN
NBy
)1)(1(
)(
12
12
1.1998,
Θ−−=∇∇
+=
θ
ξω
 
donde 1.1998,ptξ  es igual a 1 cuando t corresponde a enero de 1998 y si no 1.1998,ptξ  es igual a 0, y ω(B) 
= ω0 - ω1B - … - ω12 B12. Usando los resultados del análisis previo, el ruido Nt es descrito por un 
modelo IMA(1,1)(1,1)12, los resultados de la estimación por máxima verosimilitud exacta se pueden ver 
en la Tabla 3.11. Las estimaciones para los valores ausentes son los valores absolutos que se derivan 
de la función impulso respuesta (Tabla 3.12). 
3.3.5 Distribución espacial de la pesquería. 
Distribución espacial del esfuerzo pesquero. 
Arrastre de fondo con puertas. 
La mayor parte del esfuerzo del arrastre con puertas se ejerce desde el cabo de Peñas hacía el oeste, 
siendo máximo en la zona de plataforma frente a la costa de A Coruña (Figura 3.43). También es 
importante el esfuerzo ejercido en la zona de plataforma frente a cabo Peñas, Estaca de Bares y 
Fisterra. Atendiendo a donde se realizó la descarga, vemos que existe una relación directa entre la 
zona de trabajo (rectángulo estadístico) y el puerto donde se realiza la descarga.  
Atendiendo solamente a las zonas donde se ejerce el mayor esfuerzo pesquero podemos ver: 
• que la flota que descarga en el País Vasco opera fundamentalmente en el interior del Golfo de 
Vizcaya, al norte y este de cabo Machichaco, 
• las mareas que se descargan en el puerto de Santander proceden principalmente de la zona 
entre los cabos de Ajo y Machichaco, 
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• la flota que descarga en el puerto de Gijón trabaja en la zona de cabo Peñas, y entre este y 
cabo Ajo, 
• la flota de Avilés opera en las aguas frente a cabo Peñas y entre este y Estaca de Bares, 
• las mareas descargadas en el puerto de Burela proceden de la plataforma situada entre 
Peñas y Estaca de Bares, 
• la flota que descarga en Celeiro opera fundamentalmente en las aguas frente al cabo de 
Estaca de Bares, 
• la flota que trabaja entre Estaca de Bares y cabo Fisterra descarga en el puerto de A Coruña. 
En la flota que trabaja en las aguas frente a Fisterra una parte importante de ella descarga en puertos 
situados al sur de Fisterra, como son Muros y Muxia. 
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Figura 3.43. Esfuerzo (Días por cada 100 CV) por rectángulo estadístico (arriba) y proporción por puerto de 
descarga del esfuerzo ejercido por rectángulo (abajo) de la flota de arrastre con puertas.  
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Arrastre de fondo en pareja. 
La principal área de pesca (en número de días de pesca) se sitúa entre el cabo de Estaca de Bares y 
el puerto de A Coruña. A continuación, y con un nivel de esfuerzo similar, están las zonas cubiertas 
por los rectángulos estadísticos frente a cabo Machichaco, norte y oeste de cabo Peñas y al norte de 
cabo Fisterra (Figura 3.44). 
Existe una relación directa entre la zona (rectángulo estadístico) donde se ejerce el esfuerzo y el 
puerto donde se realiza la descarga (Figura 3.44). En la zona interna del Golfo de Vizcaya todas las 
descargas se realizan en puertos del País Vasco. Aunque el esfuerzo es escaso en la zona frente a 
cabo Ajo las descargas se realizan en Santander, Avilés y Gijón. Entre cabo de Ajo y Ribadeo la 
práctica totalidad del esfuerzo ejercido en esa zona se descarga en los puertos asturianos de Avilés y 
Gijón. En la zona de plataforma frente a las costas de Galicia, primero Celeiro, después A Coruña y 
por último, y ya en la zona próxima a cabo Fisterra, Camariñas son los puertos más importantes 
sucesivamente. En el caso del esfuerzo ejercido al norte de cabo Fisterra una parte se descarga en 
puertos situados al sur de este accidente geográfico, tal como Santa Uxia de Ribeira. 
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Figura 3.44. Días de pesca por rectángulo estadístico y puerto de descarga del año 2004 de la flota de arrastre en 
pareja. 
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Distribución espacial de las capturas y rendimientos. 
Arrastre de fondo con puertas. 
Las capturas tienen una distribución espacial muy similar a la descrita para el esfuerzo (Figura 3.45). 
Los desembarcos más importantes proceden de las aguas situadas frente al puerto de A Coruña. El 
resto de zonas con capturas importantes están situadas entre Estaca y Peñas. Al oeste de cabo 
Peñas los desembarcos son muy bajos. 
Atendiendo fundamentalmente a las áreas con mayores capturas podemos ver que, de cabo Peñas 
hacia el oeste las principales capturas son de las especies pelágicas, jurel y caballa, mientras que del 
resto de especies los desembarcos en peso son muy escasos. Desde cabo Ajo hacia el este los 
desembarcos de las especies pelágicas ya no tienen tanta relevancia. Esto hace, además de que el 
esfuerzo ejercido en estas zonas es menor, que proporcionalmente en esta zona el volumen de los 
desembarcos sea tan bajo respecto a la plataforma frente a Galicia. Siendo los desembarcos de rapes 
y especies que hemos agrupado bajo la denominación de varios (XXX) las más importantes (son las 
mismas especies que se han utilizado para la serie temporal de capturas desde 1983).  
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Figura 3.45. Volumen total de desembarcos por rectángulo estadístico (arriba) y composición de la captura por 
rectángulo estadístico de (abajo) la flota de arrastre con puertas. 
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Si no tenemos en cuenta a las especies pelágicas (Figura 3.46), caballa y jurel, las diferencias entre 
zonas no son tan acusadas, aunque el patrón de procedencia de las principales capturas es muy 
similar a la descrita con anterioridad. En cuanto a la composición de las capturas por rectángulo 
estadístico, y atendiendo a aquellos donde las capturas han sido más importantes, podemos observar 
que respecto a rapes, merluza y gallos, que la estructura es muy similar a lo largo de toda la 
plataforma. Aproximadamente entre las tres especies suman el 40% de los desembarcos, 
incrementando su importancia desde el oeste hacia el este. 
Por especies, la plataforma situada frente A Coruña es donde las capturas de merluza en porcentaje 
son más altas, con el 13 % de las capturas realizadas en esa área. Para el rape su importancia se 
incrementa hacia el este, siendo máxima en la zona entre cabo Ajo y Peñas y en la plataforma frente a 
cabo Ajo (25% y 27% respectivamente). Las capturas por rectángulo estadístico de gallos no siguen 
patrón alguno, siendo máximas en las aguas frente a Estaca de Bares y cabo Peñas. El lirio es más 
importante al oeste de cabo Peñas, con un promedio del 24% en cada uno de los rectángulos que hay 
en esta zona. La captura de lirio es máxima en la zona de Fisterra con casi el 36% de las capturas 
realizadas en este rectángulo. Las especies agrupadas bajo la denominación de varios, son muy 
importantes en toda la zona de estudio, entre el 23% y el 52%, aunque es en la zona al este de cabo 
Peñas donde sus desembarcos por rectángulo son más destacados. 
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Figura 3.46. Volumen total de desembarcos por rectángulo estadístico y composición de la captura de la flota de 
arrastre con puertas (eliminando los desembarcos de jurel y caballa). 
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En lo que respecta a la distribución espacial de los desembarcos y los rendimientos por especie 
(Figura 3.47 y Figura 3.48): 
• Merluza (HKE): La parte más importante de los desembarcos proceden de la plataforma frente 
al puerto de a Coruña, en el resto de áreas las capturas descienden bastante respecto a esta. 
En cuanto a los rendimientos, la imagen es bastante homogénea a lo largo de toda la 
plataforma del Mar Cantábrico. Los mayores se obtienen igualmente frente a la ría de A 
Coruña, pero en una zona que abarca desde el rectángulo estadístico más interno hasta el 
situado en la plataforma externa. También son destacados los rendimientos obtenidos en la 
plataforma externa entre Peñas y Estaca de Bares. En el este de la plataforma cantábrica, en 
la zona frente al cabo de Machichaco, es donde se obtienen mejores rendimientos. 
• Gallos (LEZ): Las capturas más altas de Lepidorhombus spp se realizan en la plataforma 
continental situada frente al puerto de A Coruña, al cabo de Estaca de Bares y cabo de Peñas. 
En cuanto a los rendimientos, estos son máximos en la plataforma externa de Galicia y 
Asturias y en el interior del Golfo de Vizcaya. También son importantes en el área frente a 
Estaca de Bares. 
• Rapes (MNZ): Las principales capturas proceden de la zona de cabo Peñas hacia el oeste, 
siendo máximas en aguas frente A Coruña. Por el contrario los rendimientos son mayores en 
la zona este del Mar Cantábrico, desde la plataforma entre los cabos de Estaca y Peñas hacia 
el interior del Golfo de Vizcaya. 
• Lirio (WHB): Los desembarcos más altos proceden de la plataforma frente a la ría de A 
Coruña y el cabo Fisterra. Los rendimientos más altos se obtienen al oeste del cabo de Estaca 
de Bares. 
• Jurel (HOM): En la zona de A Coruña se realizan las principales capturas de jurel. Respecto a 
los rendimientos, el patrón es muy homogéneo desde cabo de Peñas hacia el Oeste, hasta 
llegar a cabo Fisterra. Desde cabo Ajo hacia el este la CPUE es prácticamente nula. 
• Caballa (MAC): Esta especie se captura fundamentalmente entre cabo Peñas y A Coruña, con 
una distribución muy uniforme. La estructura de los rendimientos es muy similar y bastante 
uniforme. El valor máximo se obtiene en la zona externa de la plataforma continental entre 
Peñas y Estaca. 
• Cigala  (NEP): Las aguas frente A Coruña es donde se realiza las capturas más altas de las 
capturas, en el resto del área de estudio son muy escasas. En cuanto a los rendimientos, los 
mejores se obtienen en la zona de A Coruña y los Cabos de Peñas, Ajo y Machichaco. 
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Figura 3.47.Capturas (t) (izquierda) y rendimientos en kg/DCV (derecha) por rectángulo estadístico de la flota de 
arrastre con puertas (de arriba hacia abajo): merluza, gallos, rapes, lirio, jurel y caballa. 
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Figura 3.48.Capturas (t) (izquierda) y rendimientos en kg/DCV (derecha) por rectángulo estadístico de cigala de la 
flota de arrastre con puertas. 
Arrastre de fondo en pareja. 
La distribución espacial de la captura es muy similar a la imagen obtenida con el esfuerzo (Figura 
3.49). Las principales capturas se realizan en la plataforma situada entre cabo Peñas y A Coruña. 
Igualmente las otras áreas destacadas de desembarcos, se sitúan frente a cabo Machichaco, norte y 
oeste de cabo Peñas y norte de cabo Fisterra. 
En cuanto a la composición de los desembarcos por zona geográfica (Figura 3.49), en la plataforma 
gallega más de 75% de los mismos corresponden a bacaladilla. Un patrón similar podemos encontrar 
en la zona de plataforma situada entre los Cabos de Peñas y Ajo. Por el contrario podemos observar 
que en la plataforma asturiana los desembarcos de caballa son muy importantes, de forma muy 
parecida a lo que ocurre en el interior del Golfo de Vizcaya. Hay que destacar en esta última 
localización las descargas de jurel. 
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Figura 3.49. Volumen total de desembarcos por rectángulo estadístico y composición de la captura de la flota de 
arrastre de fondo en pareja. 
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En lo que se refiere a los desembarcos y rendimientos por especie (Figura 3.50 y Figura 3.51): 
• Bacaladilla (WHB): Los desembarcos anuales más altos proceden de la zona entre el cabo de 
Estaca de Bares y A Coruña, y de la zona al norte de cabo Fisterra. Los mayores rendimientos 
se obtienen en la plataforma situada frente a las costas gallegas, siendo en el resto de la 
plataforma Cantábrica bastante uniforme. Los peores rendimientos se obtienen en el interior 
del Golfo de Vizcaya. 
• Jurel (HOM): Las descargas más importantes provienen del interior del Golfo de Vizcaya y de 
la zona entre Estaca de Bares y la Ría de A Coruña. Los rendimientos tienen una distribución 
similar, los más altos se obtienen en la zona frente a cabo Machichaco, siendo en el resto del 
Cantábrico bastante uniformes. Los valores más bajos de CPUE proceden de la zona norte de 
cabo Fisterra. 
• Caballa (MAC): Las principales zonas de captura retenida son del interior del Golfo de Vizcaya 
y la zona norte y oeste de cabo Peñas. Los rendimientos tienen una distribución espacial 
equivalente a los desembarcos. 
• Merluza (HKE): Las descargas más importantes tienen su origen en la zona entre Estaca de 
Bares y A Coruña. En el resto de zonas las descargas son muy bajas. En cuanto a los 
rendimientos, los más altos se obtienen en la plataforma continental frente a las costas 
gallegas. 
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Figura 3.50.Capturas (t) (izquierda) y rendimientos en kg/Días de pesca (derecha) por rectángulo estadístico de la 
flota que opera con arte de arrastre de fondo en pareja (de arriba hacia abajo): bacaladilla y jurel. 
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Figura 3.51.Capturas (t) (izquierda) y rendimientos en kg/Días de pesca (derecha) por rectángulo estadístico de la 
flota que opera con arte de arrastre de fondo en pareja (de arriba hacia abajo): caballa y merluza. 
3.4 Discusión.  
3.4.1 Esfuerzo. 
Como vimos en el capítulo 2 no existe un único aparejo de arrastre de fondo con puertas, existen al 
menos tres tipos básicos, cada uno de ellos especializado o dirigido a un grupo de especies o 
diseñado para trabajar en unos fondos determinados. A esto se le suma que dentro de cada una de 
estas estructuras básicas, junto con el aparejo empleado por el arrastre en pareja, existen multitud de 
modificaciones adaptadas a las necesidades o costumbres de la zona. En las estadísticas disponibles 
de pesquerías no se dispone de esta información, es decir, las capturas realizadas por el arrastre 
quedan registradas bajo una única denominación independientemente de que hayan sido realizadas 
con uno u otro tipo de arrastre de fondo con puertas o en pareja. Esto junto con la gran diversidad de 
especies y ecosistemas que son susceptibles de ser explotados, intencionada o accidentalmente, le 
confieren su carácter de pesquería mixta (Beverton & Holt, 1957; Marchal & Horwood, 1996; Jenings 
et al., 2001). 
Para el arrastre de fondo con puertas, de forma general, desde el comienzo de la serie histórica se 
aprecia un descenso del esfuerzo nominal (medido en días por cada 100 CV) de la flota que opera en 
aguas del Mar Cantábrico. Esto no se debe de interpretar como un descenso del esfuerzo real, ya que 
al ser nominal y no estar estandarizado no se contemplan factores que afectan a las diferencias en 
eficiencia tanto entre barcos (Gulland, 1956; Rijnsdorp et al., 2006) como el de una misma 
embarcación a lo largo del tiempo, tales como la habilidad del patrón de pesca (Hilborn, 1985; Palsson 
& Durrenberger, 1990; Marchal, et al, 2006; Ruttan & Tyedmers, 2007), características técnicas 
(Beverton & Holt, 1957; Mahévas et al. 2004), o el desarrollo de la industria pesquera (Marchal et al., 
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2001). Solamente se aprecia un leve incremento en la flota que descarga en Gijón, aunque a lo largo 
de la serie ha sido de las menos importantes junto con la del País Vasco. El incremento observado en 
la flota de Gijón no es debido a la incorporación de flota nueva, si no a cambios en la gestión de las 
cofradías de este puerto y el de Avilés, que hace que les compense la descarga en la lonja de Gijón 
en vez de en la otra lonja asturiana. Para la flota del País Vasco, a pesar de no disponer de 
información directa del esfuerzo, dada la evolución de los desembarcos podemos presuponer que la 
flota históricamente ha sido muy escasa. En la actualidad esta formada por dos embarcaciones (com. 
pers. Iñaki Artetxe).  
En las otras flotas de arrastre con puertas el descenso del esfuerzote las flotas que descargan en 
Avilés y en Santander es mucho más acusado que la de A Coruña. Para la flota del puerto de Avilés, 
aunque el descenso es continuado desde el comienzo de la serie, en los años 2000 y 2001 se 
produce una caída brusca permaneciendo a esos niveles tan bajos desde entonces. Esta caída se 
produce, además de por lo comentado anteriormente (cambio en el puerto de descarga), por una 
transferencia de esfuerzo desde el arrastre de fondo con puertas al arrastre de fondo en pareja. Se 
mejoran en la zona (Asturias y la costa Norte de Galicia) las condiciones de comercialización de 
productos pesqueros procedentes de la pareja, y barcos con puerto base en Galicia y flota de arrastre 
de fondo con puertas que descargaban en el puerto de Avilés se reconvierten para trabajar con el 
aparejo de pareja. Esto implica un descenso importante en el esfuerzo del arrastre con puertas de 
Avilés y un incremento en el esfuerzo de la pareja en este mismo puerto y en el de Celeiro (como 
podemos ver en la Figura 3.33). Además como se puede observar en el puerto de Avilés, donde esta 
transferencia de esfuerzo es más patente, los desembarcos de lirio son prácticamente nulos en ese 
periodo de tiempo. Probablemente esta caída en capturas no solo esté relacionado con una reducción 
de esfuerzo, si no que además al aumentar el esfuerzo de la pareja, cuya especie objetivo es la 
bacaladilla, se puede producir un abaratamiento en los precios de la bacaladilla por un incremento en 
la oferta de la especie. Esto podría hacer que sólo fuera rentable si se capturará en grandes 
cantidades tal como lo hace la pareja, y por lo tanto exista una caída del interés del arrastre con 
puertas por este recurso. 
En la flota de Santander podemos distinguir dos caídas bruscas del esfuerzo. La primera es en 1994 y 
1995 en donde se producen dos fenómenos: por un lado se desguazan tres embarcaciones; y por otro 
tres unidades de reciente construcción pasan a trabajar de forma momentánea con aparejo de arrastre 
de fondo en pareja y posteriormente de forma definitiva pasan a operar en aguas comunitarias. La 
segunda de ellas tiene lugar en 2001, en el que parte de la flota del País Vasco que operaba en aguas 
no nacionales de la Unión Europea se desguaza, y armadores cuya flota descargaba en Santander y 
operaba en el Caladero Nacional compra sus derechos de pesca. Por lo tanto en los descensos en el 
esfuerzo nominal en el Mar Cantábrico, además del derivado de la amortización de unidades, se 
produce una transferencia de esfuerzo a otras zonas de pesca (flota de Santander) y a otros artes de 
pesca (flota de Avilés y de forma temporal la flota de Santander). 
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En lo que respecta al esfuerzo realizado con arte de pareja, en la flota que descarga en el puerto de A 
Coruña se aprecia un ligero descenso continuado desde el principio de la serie. En las otras flotas el 
incremento que se aprecia en los últimos años es debido en su mayor parte a una transferencia de 
esfuerzo desde el arrastre con puertas, tal como hemos visto. 
Tal como lo observa Fariña (1996) sería de esperar una reducción del esfuerzo ejercido por las flotas 
de arrastre durante el invierno a consecuencia de condiciones meteorológicas adversas (González-
Pola, 2006). En el área de estudio hay que tener en cuenta además que las condiciones 
meteorológicas son más condicionantes por lo estrecho de la plataforma (sobretodo en la zona norte), 
lo que hace que a poca distancia de la costa haya que trabajar a mucha profundidad. En nuestro caso 
esto solo se observa en la flota que opera con arte de arrastre de pareja que descarga en el puerto de 
A Coruña. Para el resto de flotas se aprecian tendencias aunque en ningún caso son significativas. 
Solamente se aprecia un descenso leve del esfuerzo en Avilés durante el verano en los últimos años, 
pero es debido a paros biológicos voluntarios subvencionados a la flota de arrastre (normativa de la 
Comunidad Autónoma). 
En cuanto a la distribución espacial del esfuerzo nominal (2004), teniendo en cuenta que no se ha 
ponderado por la superficie arrastrable, de forma general se puede decir que hay una relación directa 
entre el esfuerzo ejercido por el arrastre con puertas y el tamaño de plataforma susceptible de ser 
explotada, si asumimos los 1000 m como límite inferior de operatividad del aparejo y no tenemos en 
cuenta zonas no arrastrables por tipo de fondo. Para el arrastre en pareja esta relación se cumple, 
aunque habría que tener en cuenta la zona frente a cabo Machichaco de cierta importancia en 
esfuerzo y cuya plataforma es estrecha. 
El mayor esfuerzo para ambos aparejos se realiza en la plataforma continental situada frente a la Ría 
de A Coruña, la zona con la plataforma continental más ancha en la zona de estudio. Hay que tener 
en cuenta que se trata de uno de los rectángulos con mayor superficie arrastrable. En segundo 
término, e igualmente para ambos aparejos, las otras zonas de importante concentración de esfuerzo 
se sitúan frente a los Cabos de Fisterra, Estaca de Bares y Peñas.  
En la zona de estudio se realizan diversas campañas de evaluación de recursos. Las campañas que 
tienen por objetivo las especies principales capturadas por el arrastre son las de Arrastre Demersal 
que tienen lugar en otoño (Sánchez 1990; Sánchez et al., 1994; ICES,1997) orientado 
fundamentalmente a especies demersales, y las Campañas de Evaluación con Métodos Acústicos8 
(Iglesias et al., 2005), dirigida a especies de vida pelágica. Teniendo en cuenta que la distribución del 
                                                     
8 Basadas en la proporcionalidad existente entre la medida de la energía acústica devuelta y el 
número de peces en el área muestreada (Dragesund & Olsen, 1965). 
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esfuerzo puede estar afectada por las abundancias de las especies y sus ciclos biológicos (Poulard & 
Léauté, 2002) y además puede indicarnos sobre las poblaciones que esta actuando, podemos hacer 
una aproximación para ver hasta que punto coinciden la distribución de las especies y el esfuerzo 
ejercido por estas flotas, salvando las diferencias en cuanto a precisión de la información geográfica.  
Si comparamos la distribución espacial del esfuerzo del arrastre con puertas con la obtenida para las 
principales especies demersales objetivo de este aparejo a partir de la información de las Campañas 
Demersales de Otoño (Sánchez & Gil, 2000; Sánchez et al., 1995, 1998 y 2002) en la zona de estudio, 
encontramos que fundamentalmente coincide con las principales zonas donde históricamente se han 
obtenido las mayores biomasas de merluza y de jurel negro, y donde se han obtenido los mejores 
índices de reclutamiento de merluza. Esto último no quiere decir que esta pesquería explote este 
reclutamiento ya que este tiene lugar durante un periodo de tiempo concreto del año, mientras que la 
información analizada por nosotros es anual. Para gallos y lirio no existe una relación directa entre el 
esfuerzo y la distribución espacial de la biomasa, sobre todo en lo que se refiere a los máximos de 
esfuerzo y abundancia. Aunque para ambos se observa que una de las zonas importantes de esfuerzo 
(Cabo Peñas) es donde de forma constante se aprecian importantes abundancias de bacaladilla y 
gallos (Sánchez et al., 2002). 
Si comparamos el esfuerzo con los índices de abundancia de la caballa obtenidos en las campañas de 
acústica (Iglesias et al. 2005), observamos que las mayores abundancias (si no tenemos en cuenta la 
zona IXa N del ICES) tienen lugar en la zona entre Estaca de Bares y Peñas, una de las zonas donde 
más esfuerzo se ejerce. De todas formas en esta última valoración hay que tener en cuenta que la 
caballa en su migración reproductora de este a oeste (Villamor et al., 1997; Villamor, 2007) recorre 
todo el cantábrico, por lo que el momento de realizar la campaña puede afectar a la imagen de la 
distribución espacial de las abundancias. 
Respecto al arrastre en pareja al tener una distribución espacial del esfuerzo muy similar a la del 
arrastre con puertas son aplicables las conclusiones de este para las especies objetivo de la pareja. 
Como dijimos anteriormente, para el arrastre en pareja además existe una importante zona de 
esfuerzo en el interior del golfo de Vizcaya. En esta zona podemos destacar que son especialmente 
importantes las abundancias de bacaladilla y merluza (Sánchez et al., 2002), ambas objetivo de este 
aparejo. 
En cuanto a como se distribuye el esfuerzo en función del puerto donde se descarga, vemos que 
existe una relación directa entre la zona de trabajo y el puerto más próximo a ella. Por lo tanto una de 
las asunciones realizadas con el esfuerzo por los grupos de evaluación de poblaciones explotadas, 
que era asumir que una flota que descarga en un puerto determinado trabaja en un área común, es 
correcta al menos para 2004. 
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Las dos flotas que trabajan a mayores distancias respecto al puerto de descarga son: para el arrastre 
con puertas, la flota que descarga en el puerto de Santander, que una parte importante del esfuerzo lo 
ejerce en el interior del Golfo de Vizcaya; y la flota de pareja que descarga en Celeiro, que desarrolla 
una parte importante de su actividad en la plataforma frente a la ría de A Coruña. En cuanto a la flota 
que trabaja en la zona de estudio pero que descarga en puertos fuera de la zona de estudio, 
solamente ocurre de forma importante en la zona de cabo Fisterra, en el que una parte se descarga en 
puertos situados al sur de este cabo (División IXa Norte del CIEM). 
3.4.2 Desembarcos y rendimientos. 
Antes de entrar a discutir los desembarcos de las especies es necesario hacer una consideración. A lo 
largo de todo el trabajo la información con la que se trabaja es con los desembarcos, es decir, en 
ningún caso se ha tenido en cuenta el valor económico de las capturas. Esto significa que especies 
que tienen un comportamiento gregario, como son la caballa, el jurel o el lirio, y se capturan por esta 
razón, entre otras, en grandes cantidades, ocultan la importancia real de otras que capturándose en 
menor cantidad tienen un alto valor económico. El caso más extremo es el de la cigala, especie de la 
cual se capturan muy pocas cantidades, el año que más se pescó fueron 600 t, pero su alto valor 
económico hace que la flota dirija parte de su actividad a su captura.  
Si comparamos la evolución de las capturas acumuladas de ambos aparejos, podemos decir que el 
desarrollo de la actividad pesquera con arte de arrastre en pareja es más reciente que el desarrollado 
con el arrastre con puertas. Alcanzándose el 75% de las capturas acumuladas de forma general en 
2000, mientras que en el arrastre con puertas este nivel se alcanza entre 1994 y 1997, para la serie 
temporal estudiada. 
Las especies con capturas (en peso) más altas fueron las pelágicas o mesopelágicas de 
comportamiento gregario como el jurel, lirio y caballa (Heino & Godø, 2002; Abaunza et. al. 2003a; 
Villamor, 2007; Abaunza, 2008). Entre las tres han supuesto más de las tres cuartas partes de los 
desembarcos del arrastre de fondo con puertas y más del 90% de los del arrastre de fondo en pareja a 
lo largo de la serie histórica. Además si observamos cual ha sido la evolución de sus capturas (en 
porcentaje), estas han sido las que más variabilidad han tenido a lo largo de la serie. Esta variabilidad 
tiene fundamentalmente dos motivos: su bajo valor económico, comparado con las especies 
demersales, hace que el interés por ellas esté a expensas de fluctuaciones de su valor en el mercado; 
y por otro es conocido la alta variabilidad espacio-temporal de los recursos pelágicos lo que en 
determinados momentos puede condicionar su accesibilidad (Pitcher, 1995). Este último aspecto es 
relativo, ya que este efecto es más acusado en pequeños pelágicos, como la Sardina pilchardus o el 
Engraulis encrasicolus, muy relacionados con zonas y procesos de alta productividad (como 
afloramientos) y muy variables, mientras que los pelágicos medianos, como las especies objetivo del 
arrastre, tiene unas características que favorecen la estabilidad en la abundancia (Bas, 1995). Aunque 
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evidentemente, como veremos más adelante, algunas de las especies pelágicas objetivo del arrastre 
están sujetos a movimientos migratorios que las hacen accesibles solo o principalmente durante un 
periodo de tiempo (Villamor, 2007). 
Para el lirio las tendencias en las capturas para ambos artes son distintas. En el arrastre con puertas 
las capturas caen desde el comienzo de la serie, siendo mínimas en los últimos tres años (de ser más 
del 40% de los desembarcos a ser poco más del 5% a partir del año 2002). Sin embargo en la pareja 
la tendencia es ascendente. Para los dos aparejos en las flotas más importantes se aprecia un 
descenso en los rendimientos. Las tendencias en las capturas del arrastre con puertas y rendimientos 
para ambos aparejos en ningún caso reflejan las estimaciones de biomasa de la población 
reproductora de esta especie, ya que desde 1999 se aprecia un incremento (ICES, 2006d), por lo que 
estos cambios deben ser por causas ajenas al estado de la población. Esta diferencia en las 
tendencias puede tener dos motivos, por un lado existe como hemos visto un trasvase de esfuerzo en 
los últimos años desde el arrastre con puertas a la pareja, que explicaría el descenso en las capturas 
aunque esto no explicaría el descenso en el los rendimientos del arrastre. Por otro lado puede existir 
un cambio en la direccionalidad del aparejo, dejando de ser el lirio una especie objetivo del arrastre 
con puertas. Este extremo podrá ser comprobado en el siguiente capítulo, cuando se analice la 
composición de la captura y la estructura de cada una de las pesquerías. 
El Scomber scombrus es el recurso que más recientemente se ha comenzado a explotar con ambos 
aparejos. Es especialmente reseñable el caso de la pareja que comienza su explotación en los últimos 
5 años. Esto se traduce en una imagen de incremento en los desembarcos y en los rendimientos, que 
poco tiene que ver con la imagen de la población reproductora que se obtienen de las evaluaciones de 
la población de caballa, en el que se aprecia un descenso a partir del año 1999 después de una época 
de estabilidad (ICES, 2007b). Este interés reciente por esta especie se debe fundamentalmente a una 
mejora en la comercialización de la especie que hace que se incremente su precio y compense su 
captura o “no descarte”. Esta mejora en la comercialización se debe a que se amplió el mercado, con 
su venta como cebo para la pesca del pez espada (Mejuto, 2007) y salida hacia los países del Norte 
de Europa, lo que produjo un incremento en el precio. Además se construyeron cámaras congeladoras 
en algunos puertos, lo que permitió mantener un precio estable a lo largo de toda la época de pesca. 
Si analizamos el comportamiento por puerto observamos que en los únicos puertos donde esta 
especie no tiene importancia para el arrastre con puertas es en Santander y en Gijón. Esto es debido 
a que en el interior del Golfo de Vizcaya se desarrolla la pesquería de línea de mano, especializada en 
la captura de esta especie (Punzón et al., 2004b; Villamor, 2007), que hace que no compense 
económicamente su captura con arte de arrastre.  
En el caso del jurel la situación es distinta para los dos tipos de arrastre. Para el arrastre con puertas 
siempre ha sido una especie objetivo y el desarrollo de las capturas es similar al resto de especies que 
han sido objetivo durante toda la serie histórica. Sus desembarcos han variado bastante a lo largo de 
la serie temporal, en estos no se aprecia ninguna tendencia.  La excepción se encuentra en el puerto 
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de Avilés, en el que a partir del año 2000 se produce un descenso muy importante tanto en las 
capturas como en los rendimientos. Aunque no se analizan las capturas, Lema et al. (2006) detecta 
que en la zona donde trabaja la flota que descarga en Avilés es donde más descartes de jurel se 
producen. Por lo que esta disminución en los desembarcos podría indicar un cambio en el 
comportamiento de esta flota. Los rendimientos obtenidos por las dos flotas más importantes son 
estables durante la década de los 90, observándose un descenso en los últimos años. No se pueden 
establecer comparaciones con la información obtenida en el grupo de evaluación, ya que a partir de 
los trabajos realizados en el proyecto HOMSIR, acerca de la identificación de las poblaciones de 
Trachurus trachurus (Abaunza et al., 2008), es necesario hacer modificaciones en las evaluaciones 
que afectan al área e estudio y que afectarán a la tendencia en la biomasa de la población 
reproductora estimada. 
Para el arrastre en pareja por el contrario nos encontramos con una situación similar a la descrita para 
la caballa. El interés por este recurso es reciente y las capturas se concentran en los últimos 8 años. 
Esto no queda reflejado en los rendimientos analizados ya que las principales descargas se realizan 
en los puertos del País Vasco, flotas de las que no se dispone de rendimientos para esta memoria. 
En lo que respecta a la estacionalidad de las capturas de estas tres especies, los casos más claros se 
observan en la caballa y el jurel. En el primero de ellos los ejemplares adultos sólo están accesibles a 
los artes de arrastre durante el periodo de tiempo que pasan por el Mar Cantábrico para realizar el 
desove. La caballa es una especie migradora y en su migración reproductora pasa por la zona de 
estudio al final del invierno y la primavera9 (Uriarte, 1999; Uriarte & Lucio, 2001; Uriarte et al., 2001). 
Las principales zonas de puesta son al oeste y suroeste de Irlanda, talud Céltico, y en el Mar 
Cantábrico (Reid et al., 1997).  El Mar Cantábrico (División VIIIc) comprende la mayor zona de puesta 
del componente Sur (ICES, 2002b). La puesta tiene lugar en primavera, de febrero a junio, 
presentando el pico de puesta en abril (Solá et al., 1990) sobre la plataforma continental y fuera de 
ella, con gran abundancia de huevos al Sur del 44º 30’ N en el área central y oeste de la División VIIIc 
                                                     
9 A partir de diversos experimentos de marcado internacionales realizados en los últimos tres décadas 
(Walsh, 1981; Rankine & Walsh, 1982; Bakken & Westgard, 1986; Iversen & Skagen, 1989, Uriarte, 
1999) los adultos de caballa realizan, entre primavera y verano y desde las zonas de puesta Sur y 
Oeste, una migración por el oeste de las Islas Británicas hacia norte de las Islas Faroes, Mar Noruego 
y parte norte del Mar del Norte. Entre septiembre y diciembre la caballa se concentra principalmente 
en elmar de Noruega y parte norte del Mar del Norte). Durante el invierno retornan hacia el sur por el 
oeste de las Islas Británicas buscando las zonas de puesta  
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(Lago de Lanzós et al., 1993), momento en el que se realiza la actividad extractiva de este recurso en 
la zona de estudio. 
Los desembarcos y rendimientos de jurel obtenidos con arte de arrastre con puertas muestran un clara 
estacionalidad, mientras que en la pareja solo se observa y de forma muy leve en las capturas. La 
caída del desembarco medio y de los rendimientos en el cuarto trimestre del año podría ser debido a 
la migración trófica al finalizar la época de reproducción que lo hiciera menos accesible al arte 
(Abaunza, et al., 2003a, Villamor et al., 1997). 
Atendiendo a la distribución espacial de los desembarcos de estas tres especies, y dado que existe 
una relación directa entre la zona de trabajo y el puerto de descarga, es obvia una relación directa 
entre las proporciones de captura por especie y puerto y la distribución espacial de los desembarcos y 
composición de las capturas realizadas en cada uno de los rectángulos estadísticos. Así el jurel y el 
lirio son más importantes en la zona occidental de la zona de estudio. En el primero coincide con las 
abundancias obtenidas en las campañas de arrastre (Sánchez et al., 2002), mientras que para el lirio 
no hallamos relación entre la distribución espacial de las abundancias y la distribución por rectángulo 
estadístico. Mientras que la caballa es más importante en la zona central del Mar Cantábrico, donde 
se obtienen las abundancias más altas en la campaña de acústica que se desarrolla en la zona de 
estudio (Iglesias et al., 2005). 
El resto de especies que se capturan con el aparejo de arrastre son típicamente demersales, rapes, 
merluza, gallos y cigala. A excepción de la merluza que es importante para los dos aparejos, todas 
ellas son pescadas fundamentalmente por el arrastre con puertas. Si hablamos de las especies de 
rapes de forma combinada se aprecia un descenso en las capturas, aunque si consideramos las 
especies por separado no existe una tendencia clara en ninguna de ellas. En el rape blanco (principal 
especie en los desembarcos), se aprecia un incremento en ambas series (capturas y rendimientos) en 
los dos últimos años, mientras que en el rape negro se encuentra en los mínimos de la serie histórica. 
Estos cambios no se pueden atribuir de momento a modificaciones en el comportamiento de las 
pesquerías ya que no han sido detectados, ni a cambios en las abundancias por que en la actualidad 
dada las incertidumbres existentes sobre determinados parámetros biológicos estas especies no se 
evalúan (ICES, 2006c). 
Solamente se observa cierta estacionalidad en las capturas y rendimientos del rape negro, 
coincidiendo los valores más altos con la época de reproducción que ocurre entre finales de año y la 
primavera en aguas del Mar Cantábrico (Azevedo, 1996; Duarte et al., 2001). Es necesario corroborar 
la suposición de que esta circunstancia les haría más accesible al arte, ya que Duarte et al. (2001) 
argumenta la escasa disponibilidad de ejemplares para muestrear durante la época de reproducción 
debido a desplazamientos reproductivos, que hacen que no sean accesibles al arte de pesca. Lo que 
estaría en contradicción con los rendimientos obtenidos por nosotros. Por otro lado un resultado 
similar lo obtiene Mahévas et al. (2004) cuando estandariza la CPUE de los rapes del Golfo de 
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Vizcaya. En este caso el descenso en los rendimientos durante el verano se debe a un cambio de 
direccionalidad de la flota hacia la cigala. Este extremo en nuestro caso no ha podido comprobarse, 
aunque igualmente se obtienen los mejores rendimientos de cigala durante el verano. Tanto las 
capturas como los mejores rendimientos (2004) para la combinación de ambas especies se obtienen 
en la parte oriental del caladero.  
En lo que respecta a los gallos, la especie más capturada en la actualidad es el Lepidorhombus boscii. 
La imagen tanto en capturas como en rendimientos de esta especie como del género es de estabilidad 
desde principios de los años 90, muy similar a la evolución de la población reproductora de ambas 
especies (ICES, 2006e). Por el contrario para el L. whiffiagonis se aprecia un descenso de los 
desembarcos desde el comienzo de la serie. La distribución geográfica obtenida a partir de las 
campañas oceanográficas que tienen lugar en la zona durante el mes de octubre (Sánchez, et al., 
1998) es similar, salvando las diferencias en precisión geográfica, a la distribución espacial de los 
rendimientos para 2004. Se obtienen los rendimientos más altos para la mezcla de especies en la 
zona central del Mar Cantábrico. La CPUE más alta se alcanza en el extremo noroccidental de la zona 
de estudio, pero los valores de capturas y esfuerzo de este rectángulo estadístico es de los más bajos 
de toda la zona. 
La cigala ha sido la especie, actualmente evaluada, con los desembarcos más bajos, aunque se trata 
como hemos dicho de una especie objetivo para el arrastre con puertas por su alto valor económico. 
En la actualidad su estado de explotación es desconocido10 (ICES, 2006e), aunque todos los 
indicadores, como lo que se puede apreciar tanto en las capturas como en los rendimientos, muestran 
un descenso muy acusado de la biomasa y han provocado que se aplique un plan de recuperación a 
las poblaciones del Mar Cantábrico. Existe una marcada estacionalidad en capturas y rendimientos, 
obteniéndose los valores más altos entre los meses de mayo y agosto (Fariña & Herráiz, 2003). En 
esta especie el incremento en rendimientos y capturas durante la primavera y parte del verano esta 
íntimamente relacionado con cambios en el comportamiento de la especie. Esto hace que estén más 
tiempo fuera de la madriguera durante esa época del año y por lo tanto más accesible al arte 
(Newland et al., 1992). Las justificaciones para este comportamiento son diversas: 
                                                     
10 Estado de explotación desconocido: En evaluación de recursos vivos se emplea esta terminología 
cuando se quiere decir que no se dispone de información suficiente para emitir un juicio científico. Esto 
no quiere decir que en función de la evolución de las abundancias obtenidas a partir de campañas de 
evaluación de recursos por métodos directos o rendimientos procedentes de la actividad pesquera se 
considere necesario tomar determinadas medidas de gestión con el objeto de mejorar el estado del 
recurso. 
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• Según Fariña (1996) estaría relacionado con el ciclo reproductivo. La cigala en este caso la 
población de Galicia, tiene una época de incubación entre septiembre y enero, y la liberación 
de las larvas tiene lugar entre enero y marzo. Lo que conlleva que durante la época de 
incubación sobre todo las hembras permanecen en las madrigueras (Thomas & Figueiredo, 
1965; Redant, 1987). Durante esa época las capturas de hembras es mínima. A partir de aquí 
y hasta el mes de julio se alcanzan los máximos de hembras en las capturas. Por lo que los 
bajos rendimientos estarían asociados a la no accesibilidad de las hembras durante la época 
de incubación. 
• Por otros autores ha sido relacionado con la duración del fotoperiodo (Aguzzi et al., 2004) y el 
comportamiento alimentario de las especie. Ya que al tratarse de un predador que utiliza la 
vista en la captura (Oakley,1979, citado en Aguzzi et al. (2004)) un incremento en el 
fotoperiodo aumentaría el tiempo de estar accesible al arte. 
• También ha sido asociado a su comportamiento altamente territorial posterior a la época de 
liberación de larvas (Chapman, 1980, citado en Aguzzi et al. (2004)). Esto haría que ambos 
sexos estuvieran fuera de la madriguera durante más tiempo y por lo tanto más accesibles al 
arte. 
En cuanto a la distribución espacial (2004) los rendimientos son muy uniformes a lo largo de la 
plataforma, exceptuando la zona del cabo de Estaca de Bares donde prácticamente son nulos. 
La merluza es el típico ejemplo de población sobrexplotada, actualmente fuera de los límites 
biológicos de seguridad, en el que la caída continuada tanto de las capturas como de los rendimientos 
en el arrastre con puertas son un fiel reflejo de la evolución de la biomasa de la población reproductora 
(ICES, 2006e). Actualmente se está llevando acabo un plan de recuperación de la población sur 
(Península Ibérica). Además de los efectos del estado de la población en las capturas, hay que añadir 
el factor limitante que ejerce la existencia de TAC (Total Admisible de Captura) (Caddy, 1999; Pelletier 
& Mahévas, 2005), que puede afectar a esa reducción de los desembarcos. Este extremo se puede 
comprobar en Velasco (2007) donde se puede apreciar como a partir del año 1993 el TAC y las 
capturas realizadas sobre este stock son muy similares. Esta similitud entre capturas y TAC puede ser 
consecuencia de que al alcanzar el TAC la flota cambie su comportamiento para evitar capturar esta 
especie, un incremento en el descarte o bien una modificación en las declaraciones de desembarco a 
partir de un momento determinado del año que evitara sobrepasar las cuotas asignadas. En el arrastre 
a la pareja no se observa una tendencia clara en los desembarcos. Los rendimientos de merluza 
obtenidos con este aparejo tienen una tendencia descendente en las flotas de Avilés y a Coruña. En 
esta última, en los tres últimos años de la serie se aprecia un incremento de los rendimientos a niveles 
de principio de los 90. 
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En lo que se refiere a la estacionalidad en las capturas y rendimientos de la merluza, los obtenidos por 
los dos tipos de aparejos son distintos. En el arrastre con puertas, aunque no existe una marcada 
estacionalidad en los desembarcos y rendimientos, si que se aprecia una disminución de estos desde 
el comienzo del verano hasta finales del año. Para el arrastre en pareja los máximos, tanto en 
desembarcos como en los rendimientos, tienen lugar desde finales de primavera y durante el verano. 
Los fenómenos que pueden afectar a las capturas o rendimientos de la merluza pueden ser de 
diferentes tipos. Según Sánchez & Gil (2000) durante la reproducción, al ser un ponedor parcial 
(Murua, 2006) tiene un largo periodo reproductor entre diciembre y mayo con un pico en el mes de 
febrero (Alcázar et al., 1981b; Pérez & Pereiro, 1985; Lucio et al., 2000; Piñeiro & Sainza, 2003), los 
ejemplares se concentrarían para la reproducción en fondos rocosos y cañones. Si bien el fenómeno 
de concentración favorecería el incremento en el rendimiento, que sería coincidente con nuestros 
resultados para el arrastre con puertas, el que tenga lugar en fondos de rocas y cañones podría limitar 
el acceso a él. Si tenemos en cuenta la estructura de los aparejos, el arrastre con puertas con menos 
abertura horizontal y por lo tanto con posibilidad de trabajar en playas de pesca más angostas 
mientras que el aparejo de pareja se caracteriza por tener una gran abertura horizontal y por lo tanto 
tener la necesidad de operar en playas más limpias y amplias, se podrían justificar las diferencias en 
la estacionalidad. Es decir, el arrastre con puertas podría operar en las zonas de talud próximas a 
cañones y en fondos más duros que la pareja, lo que le permite tener mejores rendimientos durante la 
época de reproducción ya que el recurso esta más concentrado. Mientras que en la pareja, durante la 
época de reproducción tendría un acceso limitado a la merluza por la propia operatividad del aparejo. 
Espacialmente, la importancia relativa de esta especie por rectángulo estadístico es bastante 
homogénea en toda la plataforma. Algo muy similar ocurre con los rendimientos, aunque los más altos 
se alcanzan en la zona occidental, coincidiendo con las máximas abundancias obtenidas por la 
campaña que se realiza en la zona (Sánchez, et al., 2002). 
3.4.3 Análisis de la serie tempor al de Captura por Uni dad de  
Esfuerzo. 
Por último se ha realizado el análisis de la serie temporal de rendimientos (CPUE) de la merluza del 
puerto de A Coruña con los objetivos de caracterizar la serie temporal, validar estimaciones y obtener 
estimaciones de datos ausentes. El resultado de los modelos ajustados a la serie parcial (1983-1997) 
y la serie completa (1983-2000) es un modelo ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12, que coincide con el expuesto 
por Lloret et al. (2000) para la merluza del Mediterráneo. Asimismo, los parámetros estimados por 
ambos modelos son muy similares, por lo que las observaciones obtenidas a través del muestreo de 
mareas para 1999 y 2000 no alteran el comportamiento de la serie.  
El modelo de función de transferencia nos ha permitido obtener estimaciones de las CPUE mensuales 
para 1998, del que no se disponía información, y de los datos de enero y febrero de 1999. La inclusión 
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de estos datos en la serie histórica nos ha permitido realizar predicciones para el resto de 1999 y 
compararlas con nuestras observaciones realizadas a través del muestreo de mareas. En los meses 
de enero y febrero de 1999 se apreciaron importantes diferencias entre las estimaciones 
(observaciones) y las predicciones realizadas con el modelo. Esta disparidad se puede explicar por el 
escaso numero de mareas muestreadas esos meses (2 y 3 respectivamente), y que el muestreo en 
vez de ser aleatorio se dirigiera hacía las mareas con más merluza, especie tradicionalmente 
considerada la objetivo de este aparejo. En el resto del año la tendencia y la estacionalidad en ambas 
series son muy similares. En este caso podríamos validar las observaciones realizadas, salvo en los 
meses de enero y febrero en que los datos que deberíamos emplear serían los estimados por el 
modelo. 
Los resultados correspondientes al año 2000 reflejan una tendencia y estacionalidad similar en las 
predicciones y observaciones. Sin embargo, se observa cómo las predicciones del modelo tienden a 
sobrestimar las CPUE. Al tratarse de una pesquería mixta, debemos tener en cuenta que su 
direccionalidad está sujeta, entre otras razones, a criterios económicos y de accesibilidad de las 
especies, y que una aproximación monoespecífica puede resultar restrictiva (Biseau, 1998). Por lo 
tanto, dado las modificaciones en las capturas que se producen en nuestros resultados, podría ocurrir 
que existieran diferentes pesquerías y que modificaciones en la direccionalidad hacia uno u otro 
recurso podrían modificar tendencias en la serie ajenas a la abundancia de la especie. Además, la 
CPUE utilizada no está estandarizada, por lo que las variables implicadas en el esfuerzo (zona de 
trabajo, características técnicas, etc.) no se han tenido en cuenta en las estimación del rendimiento 
(Hilborn & Walters, 1992; Salthaug & Godó, 2001). 
Por lo tanto teniendo en cuenta que en el desarrollo de este tipo de modelos es el pasado reciente el 
que ejerce más influencia sobre las predicciones, esta sobreestimación podría estar indicando un 
cambio en la direccionalidad de la flota hacía otras especies además de la merluza. En Stergiou 
(1989), Pajuelo & Lorenzo (1995) y Park (1998) entre otros, vemos cómo las diferencias existentes 
entre las predicciones y las observaciones, son achacadas al igual que en nuestro caso, a 
modificaciones en los factores que gobiernan la serie histórica (condiciones ambientales, 
reclutamiento, esfuerzo, etc.) que pueden alterar parcial o sustancialmente las observaciones 
realizadas.  
Todo esto nos lleva a la necesidad de revisar el comportamiento histórico y actual de esta pesquería, 
mejorar la estimación de los índices de abundancias de pesquerías mixtas a través de la identificación 
de métier, estandarización del esfuerzo, y analizar y chequear los datos observados con técnicas 
similares a las expuestas aquí. 
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4 Las pesquerías y flot as del arrastre. Identificación  de 
métier. 
4.1 Introduc ción. 
Como hemos visto en el capítulo anterior esta pesquería se desarrolla en toda la plataforma del Mar 
Cantábrico y captura una gran diversidad de especies con características biológicas y ecológicas bien 
diferentes. En ella intervienen un gran número de buques que pueden tener o no una gran variabilidad 
de características técnicas y por lo tanto posibilidad de ejercer su esfuerzo de diferentes formas (radio 
de acción, velocidad de arrastre, número de lances diarios, etc.). Todo ello le confiere su carácter de 
pesquería mixta. Por lo tanto con el objetivo de realizar una gestión adecuada de los recursos y 
ecosistemas explotados es necesario identificar los métier de la actividad pesquera que opera con arte 
de arrastre en el Mar Cantábrico, objetivo de este capítulo. Esto permitirá: obtener estimaciones de 
esfuerzo dirigidos y de índices de abundancia de calidad (Biseau, 1998); estimación del volumen de 
los descartes (Allen et al., 2002); analizar que y como se explotan los distintos ecosistemas accesibles 
a un métier en concreto. En definitiva, analizar de que forma participa la actividad pesquera en el 
ecosistema marino, y actuar exclusivamente sobre aquella parte de la actividad pesquera que esta 
interactuando con el recurso o ecosistema objetivo de la gestión, haciendo que las medidas sean más 
efectivas.  
Otro de los factores más importantes a la hora de justificar la necesidad de identificar métier es la del 
diseño de muestreo biológico de tallas y obtención de esfuerzos y desembarcos orientados al 
ecosistema explotado. Bajo el futuro Reglamento Europeo para la Recolección de Datos Pesqueros, 
que se prevé entre en vigor en enero de 2009, será necesario muestrear por métier (STECF, 2006b; 
ICES, 2005a; ICES, 2007a). Este nuevo escenario no solo implica la identificación de los diferentes 
métier, si no que además será necesario realizar un nuevo diseño de muestreo de las pesquerías 
españolas en el Atlántico Nordeste. Pasando de ser la unidad de muestreo la especie desembarcada 
en una marea, a ser la marea completa. Esto conlleva el muestreo de todas las especies (o la mayor 
parte de ellas) descargadas por un métier en concreto procedentes de una sola marea. Dado que el 
muestreo de estas pesquerías se hace en lonja, será necesario definir puertos de desembarco con 
comportamientos similares con el objeto de definir una estrategia de muestreo adecuada. 
La estructura de un métier, o lo que podría ser una unidad de gestión, estaría formada por los estratos 
siguientes: arte, tipo de barco, zona y la combinación de especies o especie objetivo. Se han 
empleado numerosos términos a la hora de definir cada una de estas unidades (un resumen de ellas 
las podemos encontrar en Ulrich & Andersen, 2004 y Campos et al, 2007). En esta memoria vamos a 
emplear la terminología definida en ICES (2005a) y utilizada por Marchal et al. (2006) para un gran 
número de pesquerías que tienen lugar en el Atlántico Nordeste: 
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• Flota: grupo de embarcaciones con similares características técnicas y/o actividad principal. 
• Pesquería: Conjunto de mareas, entendiendo como tal el periodo entre la salida y el regreso 
de una embarcación, dirigida a la misma especie/stock o combinación de ellas, utilizando un 
aparejo similar, durante el mismo periodo del año y en la misma zona. 
• Métier (a lo largo de la memoria emplearemos este término francés por ser el empleado 
comúnmente en biología pesquera y que podría ser traducido por “oficio”): Es la combinación 
de los dos componentes anteriores, es decir, un métier sería aquel tipo de flota que realiza un 
tipo concreto de pesquería. 
Tipo
Barco
Aparejo
pesca
Área
pesca
Época
peca
Especie(s)
objetivo
FLOTA PESQUERÍA
+ = Metier
 
La única flota de arrastre de fondo (con puertas y en pareja) que ha trabajado en el Mar Cantábrico 
(División VIIIc del ICES) es la española. Estas han sido consideradas a lo largo de su historia s como 
dos pesquerías en función del tipo de arte utilizado. La gestión y administración de estas actividades 
pesqueras no ha tenido en cuenta si el conjunto de barcos que desarrolla la actividad y las mareas 
objetivo forman un conjunto homogéneo o no. Es decir, basándonos en los criterios anteriores, en la 
actualidad estaría formada por dos métier, el de arrastre con puertas y el de arrastre en pareja. 
Con ambos aparejos se actúa sobre las principales poblaciones meridionales tanto demersales como 
pelágicas que en la actualidad son objeto de evaluación en el ICES. Muchas de ellas se encuentran 
en un estado de explotación fuera de los límites biológicos seguros o desconocido (ICES, 2006bcd), 
estando en la actualidad vigente un plan de recuperación para las poblaciones de merluza y cigala del 
Mar Cantábrico. 
Los únicos antecedentes en cuanto a estratificación de la actividad son los realizados por: Punzón et 
al. (2001) y Castro et al. (2007), en los que se hace una segmentación del arrastre en función de la 
composición específica de las mareas para un año el primero y para tres el segundo; y Lema et al. 
(2006), que clasifica a la actividad pesquera en función del tipo de arte de arrastre de fondo con 
puertas utilizado, de gran abertura vertical (VHO) o clásico. Por lo que con la identificación de los 
métier desde 1983 hasta el 2004 podremos analizar la evolución de la actividad pesquera de arrastre  
en los últimos 20 años, así como examinar la situación actual de esta actividad y de los recursos por 
ella explotados bajo una perspectiva histórica. Lo que permitirá que en el próximo capítulo se puedan 
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obtener índices de abundancia relativos estandarizados de las últimas dos décadas para las 
principales especies explotadas. 
Con esta identificación de las pesquerías de arrastre para la zona del cantábrico, junto con las 
realizadas por Jiménez et al. (2004) para el Golfo de Cádiz (Subdivisión IXa Sur del ICES) y Campos 
et al. (2007) para aguas de Portugal (Subdivisión IXa Centro del ICES) se completa la descripción de 
estas pesquerías para todas las aguas atlánticas de la Península Ibérica.  
4.2 Material y métodos. 
4.2.1 Datos. 
Con el objetivo prioritario de obtener las estadísticas pesqueras necesarias para la evaluación de 
poblaciones explotadas, desde 1983 se lleva recogiendo o estimando información de captura por arte, 
zona, puerto, mes y especie, información utilizada y analizada en el capítulo precedente. Esta 
información procedía de las cofradías de pesca y puertos donde descarga la flota que trabaja en la 
zona de estudio (Figura 4.1). Las fuentes de información eran: las estadísticas mensuales por especie, 
arte de pesca, zona y puerto; estimaciones realizadas a partir del censo hojas de venta (donde se 
registran las capturas desembarcadas por embarcación y día de descarga); y muestreo de capturas 
por marea, en el que se recogía la composición del desembarco en peso de un número de mareas 
seleccionado al azar (Punzón et al., 2000b). Al no ser los desembarcos por marea11 el objetivo no se 
ha obtenido un censo de las descargas por marea del arrastre, es decir, no en todos los puertos y en 
toda la serie temporal analizada se dispone de un censo de mareas. 
11º 10º 9º 8º 7º 6º 5º 4º 3º 2º
42º
42.5º
43º
43.5º
44º
44.5º
IXa Norte
VIIIc Oeste
VIIIc Este VIIIb
0-100
101-200
201-500
501-1000
>1000
Burela
A Coru
ña
Celeir
o
Avilés
Santa
nderGijón
Ondar
roa
Pasaia
 S.P.
Profundidad (m)
Norte de España
. 
Figura 4.1. Puertos de descarga de la flota de arrastre que opera en la División VIIIc del CIEM. 
                                                     
11 Por desembarco por marea se entiende la composición específica en peso de las descargas 
procedentes de una marea realizadas por una embarcación.  
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El arrastre de fondo con puertas. 
Se ha recuperado la información histórica de desembarcos por marea desde 1983 al 2004 de los 
distintos puertos donde descarga la flota que opera con este aparejo. Como hemos comentado con 
anterioridad, al no tratarse de una actividad prioritaria la información no es homogénea, por lo que la 
serie temporal para cada uno de los puertos y la fuente de información es distinta. En la Tabla 4.1 se 
puede ver el número de mareas de la matriz original por puerto y año. 
A Coruña Avilés Burela Celeiro Gijón Santander Total
1983 -- 2730 -- -- -- -- 2730
1984 -- 2358 -- -- -- -- 2358
1985 -- 2202 -- -- -- -- 2202
1986 4855 2400 -- -- -- -- 7255
1987 4240 1868 -- -- -- -- 6108
1988 5034 2074 -- -- -- -- 7108
1989 5567 -- -- -- -- -- 5567
1990 5676 2002 -- -- -- -- 7678
1991 5132 1787 -- -- -- -- 6919
1992 5124 1114 -- -- -- -- 6238
1993 5825 1072 -- -- -- -- 6897
1994 5206 -- -- -- -- -- 5206
1995 5520 148* -- -- -- -- 5668
1996 4903 -- -- -- -- -- 4903
1997 4837 -- -- -- -- -- 4837
1998 3902 110* -- -- 225 609 4846
1999 268* 428* -- -- 206 535 1437
2000 522* 380* 1441 774 301 535 3953
2001 3571 248* 1454 511 415 278 6477
2002 3236 314* 1401 418 614 263 6246
2003 2711 274* 1398 381 567 253 5584
2004 490* 378* 1831 387 796 249 4131  
Tabla 4.1. Número de mareas por puerto y año empleadas en la matriz original del arrastre de fondo con puertas 
(* Información procedente de muestreo de mareas; -- Información no disponible). 
La matriz original tenía un total de 114348 mareas. Dado que el nivel de identificación de las especies 
desembarcadas ha sido muy variable tanto a lo largo del tiempo como entre puertos, los criterios para 
la selección de especies a tener en cuenta en la matriz final han sido: 
• Que apareciera en todos los años y puertos considerados. 
• Que la frecuencia de ocurrencia, número de mareas en las que aparece una especie 
determinada respecto al total de mareas descargadas, fuera constante o tuviera una tendencia 
clara. De esta forma se evitó tener en cuenta especies cuya presencia en las descargas fuera 
dependiente de consideraciones arbitrarias (variaciones en el valor económico que llevara a 
agrupar especies en las estadísticas, errores en las asignaciones de los nombres, etc.) o de 
problemas de identificación. 
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• Aquellas especies en las que existen dudas en su clasificación a nivel específico, o son 
excepcionales las identificaciones a este nivel (de forma esporádica se han identificado los 
rapes a nivel específico) pero no a nivel de género o familia, se incluyeron en los análisis al 
nivel taxonómico superior. Así pasó con les especies del genero Diplodus, Lophius, 
Lepidorhombus, etc. 
De las 54 unidades taxonómicas originales solo se tuvieron en cuenta 11: Merluccius merluccius, 
Lophius spp, Lepidorhombus spp, Nephrops norvegicus, Micromesistius poutassou, Conger conger, 
Trisiopterus spp, Scomber scombrus, Scyliorhinus canicula, Trachurus trachurus y Octopodidae. El 
resto de especies, así como lo que aparecía en las estadísticas pesqueras como “variado” o “sin 
asignar”, se agrupó bajo la denominación de “Varios”, incorporándose a la matriz final como una 
especie mas. Sin tener en cuenta el grupo de “Varios”, los desembarcos de las especies consideradas 
en la matriz final son el 90.3% del total de las descargas registradas en las capturas por marea. 
Para la detección de elementos atípicos se utilizaron las capturas máximas por marea recopilada por 
observadores a bordo para la estimación de descartes, eliminando todas aquellas mareas que tuvieran 
capturas que superaran el máximo registrado históricamente por los observadores. Esta información 
procede del proyecto de Investigación del IEO IBDES. Además se eliminaron las mareas que se 
habían vendido o descargado en más de un puerto, y que por lo tanto pudieran indicar ventas o 
descargas parciales. 
En total se eliminaron el 2.5% de las mareas, analizándose finalmente un total de 111402 mareas 
(Tabla 4.2). Para la estandarización de la información de la matriz, la composición específica de cada 
una de las mareas se expreso en porcentaje respecto al total capturado en la marea (Lewy & Vinther, 
1994; Jiménez et al., 2004; Campos et al., 2007). 
A Coruña Avilés Burela Celeiro Gijón Santander Total
1983 -- 2698 -- -- -- -- 2698
1984 -- 2331 -- -- -- -- 2331
1985 -- 2195 -- -- -- -- 2195
1986 4446 2390 -- -- -- -- 6836
1987 4010 1858 -- -- -- -- 5868
1988 4873 2069 -- -- -- -- 6942
1989 5295 -- -- -- -- -- 5295
1990 5542 1992 -- -- -- -- 7534
1991 5089 1786 -- -- -- -- 6875
1992 5055 1107 -- -- -- -- 6162
1993 5694 1070 -- -- -- -- 6764
1994 5169 -- -- -- -- -- 5169
1995 5470 144 -- -- -- -- 5614
1996 4858 -- -- -- -- -- 4858
1997 4789 -- -- -- -- -- 4789
1998 3494 110* -- -- 223 549 4266
1999 263* 427* -- -- 204 522 726
2000 504* 378* 1434 744 295 529 3002
2001 3532 246* 1427 501 360 277 6097
2002 3211 314* 1395 388 556 262 5812
2003 2690 269* 1380 332 410 247 5059
2004 489* 374* 1822 359 711 244 3136  
Tabla 4.2. Número de mareas empleadas en la matriz final para la identificación de tipos de pesquerías del 
arrastre de fondo con puertas (* Información procedente de muestreo de mareas; -- Información no disponible). 
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El arrastre de fondo en pareja. 
Se ha recuperado la información desde 1986 hasta 2004. En la Tabla 4.3 se pueden ver el número de 
mareas por puerto y año en la matriz original. En total se recopilaron 34825 mareas, de las que una 
parte de ellas procede del muestreo de mareas.  
Los criterios de eliminación de elementos fueron los mismos que para el arrastre de fondo con 
puertas. Además de los principales puertos donde descarga esta flota (A Coruña, Avilés, Celeiro, Gijón 
y Santander), se ha recogido información de otros puertos, agrupados como “Otros”. En estos se 
recoge información de descargas que han sido transportadas desde el puerto de descarga hasta el 
puerto de venta, de las 150 mareas asignadas al puerto “Otros” solo se pudo corroborar que 5 de ellas 
no eran de ventas parciales. Al final se eliminaron el 17.1% de las mareas, teniendo la matriz final 
28858 mareas. 
 
A Coruña Avilés Celeiro Gijón Santander Otros Total
1983 -- -- -- -- -- -- --
1984 -- -- -- -- -- -- --
1985 -- -- -- -- -- -- --
1986 1513 -- -- -- -- -- 1513
1987 1797 -- -- -- -- -- 1797
1988 818* -- -- -- -- -- 818
1989 998* -- -- -- -- 7 1005
1990 1191* -- -- -- -- -- 1191
1991 1887 -- -- -- -- 24 1911
1992 1622 -- -- -- -- 39 1661
1993 1359 -- -- -- -- 29 1388
1994 4051 -- -- -- -- -- 4051
1995 3855 911* -- -- -- 51 4817
1996 2242 -- -- 40 -- -- 2282
1997 2180 -- -- -- 1 -- 2181
1998 328* 76* -- 36 2 -- 442
1999 122* 55* -- 11 -- -- 188
2000 -- 211* 1027 263 -- -- 1501
2001 -- 249* 1375 315 -- -- 1939
2002 380* 263* 1396 235 26 -- 2300
2003 212* 254* 1452 96 26 -- 2040
2004 68* 274* 1305 153 -- -- 1800  
Tabla 4.3. Número de mareas por puerto y año empleadas en la matriz original de arrastre de fondo en pareja (* 
Información procedente de muestreo de mareas; -- Información no disponible). 
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A Coruña Avilés Celeiro Gijón Santander Otros Total
1983 -- -- -- -- -- --
1984 -- -- -- -- -- --
1985 -- -- -- -- -- --
1986 1489 -- -- -- -- -- 1489
1987 1707 -- -- -- -- -- 1707
1988 792* -- -- -- -- -- 792
1989 962* -- -- -- -- -- 962
1990 1167* -- -- -- -- -- 1167
1991 1868 -- -- -- -- -- 1868
1992 1574 -- -- -- -- -- 1574
1993 1343 -- -- -- -- -- 1343
1994 3975 -- -- -- -- -- 3975
1995 3723 886* -- -- -- 5 4614
1996 2198 -- -- 37 -- -- 2235
1997 2100 -- -- -- 1 -- 2101
1998 320* 73* -- 32 2 -- 427
1999 118* 55* -- 10 -- -- 183
2000 -- 211* 129 235 -- -- 575
2001 -- 247* 386 238 -- -- 871
2002 --* 261* 249 144 25 -- 679
2003 --* 253* 248 88 22 -- 611
2004 67* 269* 1201 148 -- -- 1685  
Tabla 4.4. Número de mareas empleadas en la matriz final para la identificación de tipos de pesquerías del 
arrastre de fondo en pareja (* Información procedente de muestreo de mareas; -- Información no disponible). 
Los criterios de selección de las especies fueron los mismos que para el arrastre de fondo con 
puertas. En este caso de las 44 unidades taxonómicas identificadas se utilizaron 6: Micromesistius 
poutassou, Merluccius merluccius, Trachurus trachurus, Scomber scombrus, Lophius spp y el grupo 
de Varios. Bajo la denominación de “Varios” se agruparon los desembarcos del resto de especies, así 
como de las que estaban sin asignar a especie. Sin tener en cuenta el grupo de “Varios”, las capturas 
de las 6 especies seleccionadas suponen el 97.3% de los desembarcos. Se ha excluido de la matriz 
final la Familia Ommastrephidae, que desde 1994 hasta el 2004 son el 0.98% de los desembarcos de 
las mareas consideradas, porque anterior a 1994 las especies de esta familia se las consideraba 
dentro del grupo de “Varios”. Al igual que en el arrastre de fondo con puertas, para la estandarización 
de la información de la matriz los desembarcos se expresaron en porcentaje. 
4.2.2 Identificación de los tipos de pesquerías. 
Para la identificación de los tipos de pesquerías de arrastre se ha empleado una técnica de 
ordenación y una técnica de clasificación (Figura 4.2). La primera se utiliza para evaluar las distintas 
asociaciones entre variables (especies) que nos caracterizan las mareas (casos) (Gordon, 1999, 
García et al., 2006), es decir, como las variables determinan la afinidad entre las distintas mareas. El 
análisis de ordenación nos ayudará igualmente a explicar la direccionalidad de las mareas en función 
de la distribución espacial de las variables (especies) utilizadas. Además nos permitirá interpretar el 
resultado final obtenido con la técnica de clasificación empleada para asignar cada marea a un tipo de 
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pesquería. Si la estructura encontrada fuera débil además podrá servir de apoyo para decidir la 
configuración final (Struyf et al., 1996). Y la técnica de clasificación nos permitirá asignar cada marea a 
un tipo de pesquería. 
Para elegir la técnica de ordenación adecuada, análisis de correspondencias (AC) (Hair et al., 1999; 
Joraisti & Lizosain, 2000) o análisis de componentes principales (PCA) (Jolliffe, 2002), se realizó un 
Detrended Correspondence Analysis (DCA) (Hill & Gauch, 1980) para determinar si la respuesta de 
las muestras (mareas) a las variables (especies) es lineal o unimodal. Con el DCA obtenemos la 
longitud de gradiente de los ejes de ordenación (Jongman et al.,1987; Ter Braak & Prentice, 1988; 
Leps & Smilauer, 1999), siendo más apropiado para segmentos cortos de los gradientes modelos de 
respuesta lineal (PCA), mientras que para segmentos largos es preferible modelos de respuesta 
unimodal (AC). Según Leps & Smilauer (1999), si el valor de la longitud del gradiente del primer eje es 
mayor a 4 debería utilizarse el método unimodal, por el contrario, si es inferior a 3 es preferible 
emplear el método lineal. Tanto para el Análisis de Componentes Principales como de Análisis de 
Correspondencias la representatividad del diagrama de ordenación alcanzado se da en términos de 
varianza explicada y de eigenvalues. 
Coeficiente 
Silueta
Matriz
Capturas
por Marea
CLUSTER NO JERÁRQUIICO
CLARA
Detrended Analysis
PCA o AC
Corroborar
Estructura
Cluster
• Identificar Variables Que 
Gobiernan la Clasificación
• Afinidad Entre Mareas
Estructura Débil
Identificación de pesquerías
Pesquerías  
Figura 4.2. Proceso utilizado en la identificación de las pesquerías de arrastre: para la identificación del número 
de pesquerías y asignación de mareas a pesquerías se utilizó una técnica de cluster no jerárquica (CLARA) 
utilizando el coeficiente de silueta como criterio para conocer el número óptimo de grupos; para identificar las 
variables que gobiernan la clasificación, afinidad entre mareas y corroborar la estructura final se realizó un 
Análisis de Correspondencias o de Componentes Principales en función del resultado obtenido con el Detrended 
Análisis. 
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Para la clasificación de las mareas se ha empleado la técnica de cluster no jerárquica CLARA 
(Clustering Large Applications), especialmente diseñada para matrices de grandes dimensiones 
(Kaufman & Rousseeuw, 1986). Esta técnica está basada en el método de partición en k-medioides 
(Partition Around Medoids, PAM). Como coeficiente de disimilaridad para la construcción de la matriz 
de entrada se ha utilizado la distancia Euclídea, que es la distancia natural entre dos puntos 
cualesquiera en el espacio. La distancia Euclídea (ED) entre dos casos o muestras j y k esta definida 
algebraicamente por: 
( )2
1
∑
=
−=
p
i
ikijjk yyED  
donde EDjk es la distancia Euclídea entre el elemento j y k, v es el número de variables e yij es el valor 
que toma el caso yj para la variable i. 
El proceso de identificación y asignación de los casos a los conglomerados se realiza en dos pasos. 
Partiendo de la matriz de disimilaridades, primero se toma una muestra de la matriz original y se 
forman con los elementos pertenecientes a la muestra k conglomerados (número seleccionados 
previamente por el usuario). El tamaño por defecto, aunque puede ser modificado, de la muestra es: 
k*240 +  
siendo k el número de conglomerados seleccionados previamente por el usuario. Para la formación de 
los conglomerados se utiliza el mismo algoritmo que en la partición alrededor de medioides. Este 
algoritmo se basa en identificar tantos mediodes como conglomerados se quieran extraer (k) y se 
asigna cada elemento al medioide más próximo. Siendo un medioide aquel elemento de la matriz cuya 
disimilaridad media es mínima respecto al resto de casos que forman ese conglomerado (Kaufman & 
Rousseeuw, 1990). En el caso del CLARA los medioides y elementos son seleccionados de la 
muestra. Los medioides son calculados de forma que la disimilaridad total de todos los objetos (i) y su 
medioide (mt) más próximo sea mínima. La función objetivo a minimizar es. 
),( min
1 k1,...,t
t
n
i
mid∑
= =
 
Los elementos no pertenecientes a la muestra son asignados al elemento representativo k (medioide) 
más próximo. Este proceso (selección de muestra; identificación de medioides dentro de la muestra; 
asignación de elemento de la muestra a cada medioide) se repite tantas veces como haya 
determinado el usuario, por defecto el numero de muestreos a realizar son 5, seleccionando como 
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solución final aquella de entre estas 5 cuya distancia media sea más baja. Posteriormente se asigna 
cada elemento (marea) a cada uno de los k medioides. 
Para la elección del número óptimo de conglomerados (k) se utilizó la anchura de la silueta (Silhoutte 
Width, SW) (Rousseeuw, 1987; Handle et al., 2005ab). Esta técnica puede ser empleada 
independientemente del algoritmo de cluster y la medida de disimilitud empleada (Pollard & van der 
Laan, 2005). El índice del ancho de silueta s(i) para el elemento i es: 
{ } )(),( max
)()()(
iaib
iaibis −=  
donde a(i) es la distancia media entre el elemento i y todos los elementos pertenecientes al mismo 
cluster o conglomerado (j), y b(i) es la distancia media entre el elemento i y todos los elementos de los 
cluster más próximos. Donde s(i) puede tomar valores entre -1 y 1. 
El coeficiente medio de la silueta para el cluster j es: 
∑
=
=
j
ij
j isr
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1
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Siendo el coeficiente global de la silueta: 
∑
=
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Se prueba con distintas soluciones (k), en este caso entre 2 y 10 grupos, seleccionando aquel número 
de conglomerados que maximice el coeficiente global de silueta (GS). 
Según Struyf et al. (1996) se establecen cuatro niveles para el Coeficiente Global de la Silueta. 
• 0.71-1: La estructura es consistente. 
• 0.51-0.70: Se ha encontrado una estructura razonable. 
• 0.26-0.50: La estructura hallada es débil, podría ser artificial, por lo que se debe apoyar en 
alguna otra metodología. 
• <0.26: No hay que tener en cuenta la estructura. 
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4.2.3 Caracterización de las pesquerías. 
Para la caracterización de cada uno de los tipos de pesquerías identificados se utilizó el porcentaje en 
peso. Dado que con estos aparejos se capturan especies pelágicas que se caracterizan porque en 
muchas ocasiones se realizan capturas en peso muy importantes, se utilizó también el porcentaje en 
frecuencia de ocurrencia. Es decir, el número de mareas que aparece una especie determinada en un 
tipo de pesquería respecto al total de mareas realizadas por esa pesquería: 
100
 tipo mareas de nº
 especie la  con  tipo mareas de nº% ×=
i
hiFO  
Para analizar de forma combinada los efectos de las dos medidas, porcentaje en peso y frecuencia de 
ocurrencia, se utilizó el Índice Alimentario (Lauzanne, 1975). En nuestro caso lo denominaremos 
Índice de Preferencia (IP). Se trata de un índice combinado típicamente utilizado en biología marina 
para el análisis de contenidos estomacales (Rosecchi & Nouaze, 1985; Velasco, 2007) 
100
PFOIP ×=  
donde FO es la frecuencia de ocurrencia con la que aparece una especie en un tipo de pesquería en 
concreto y P la proporción en peso. Este índice puede variar entre 0 y 100, clasificando Rosecchi & 
Nouaze (1985) las especies capturadas (en realidad hablan de “presas”) en: 
• IP < 10 Especies de importancia secundaria. 
• 10 < IP < 25 No despreciables. 
• 25 < IP < 50 Esenciales. 
• IP > 50 Dominantes. 
Con el objeto de analizar hasta que punto se solapan las estrategias de explotación, entendiendo 
como estrategia de explotación la composición específica de las capturas de cada una de las 
pesquerías identificadas (tipos de marea), se empleo un índice de solapamiento de nicho o dieta. Un 
resumen de este tipo de índices se puede encontrar en Krebs (1989). Entre los más comunes está el 
de Morisita (1959) y el de Horn (1966). Para el primero de ellos es necesario trabajar con número de 
individuos, mientras que el segundo nos permite trabajar con los datos en porcentajes o proporciones 
en volumen o peso como es nuestro caso. El índice de solapamiento de nicho de Horn se expresa de 
la siguiente forma 
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donde R0 es el índice de solapamiento de Horn entre las pesquerías j y k, pij y p ik la proporción de la 
especie i en el total de las especies capturadas por las mareas j y k (i=1,2,3,…,n), y n el número total 
de especies que son capturadas en los dos tipos de mareas. Siguiendo el criterio de Wallace (1981) el 
solapamiento es significativo cuando se alcanza un valor mayor a 0.6. Los intervalos de confianza 
bootstrap al 95% del índice de Horn se obtuvieron con corrección de sesgo, remuestreando sobre las 
mareas originales y realizando 1000 remuestreos para realizar la estimación (Velasco, 2007)). 
4.2.4 Afinidad entre puertos. 
En este apartado identificaremos la afinidad que hay entre los puertos y años en función de la 
importancia relativa de cada tipo de pesquería. Además, tal como vimos en el capítulo anterior, al 
existir una relación entre el puerto de descarga y la zona de trabajo, podremos identificar si existe un 
patrón espacial en cuanto al tipo de pesquería desarrollada. Para el análisis se ha construido una 
matriz de porcentajes en el que las muestras eran los puertos de descarga y el año en la que se había 
realizado y las variables los tipos de pesquerías. Se ha utilizado solamente la información de los 
últimos cinco años (2000-2004), periodo para el que existe información para todos los puertos. 
Primero se realizó un análisis de ordenación, PCA o CA en función de los criterios anteriormente 
enumerados. A continuación se utilizó un cluster jerárquico aglomerativo, empleando la distancia 
Euclídea como coeficiente de disimilaridad para la construcción de la matriz de entrada. Para la 
construcción de los conglomerados se empleo el encadenamiento medio (Unweighted Pair-Group 
Average, UPGMA), cuyo criterio de aglomeración es la distancia media entre conglomerados. Para la 
identificación del número de conglomerados se utilizó el coeficiente de fusión. Este se puede utilizar 
de dos maneras, en la primera de ellas se observa cuando se produce un salto significativo en la curva 
que representa los coeficientes de fusión, significando ese salto que dos cluster muy distintos se han 
fusionado, utilizado por Lewy & Vinter (1994) para las pesquerías danesas (combinado con otros 
cuatro métodos que allí se relatan y descritos por Calinski & Arabas (1974), Duda & Hart (1973), Sarle 
(1983) y Milligan & Cooper (1985)). Y el que se ha utilizado en este caso que establece un criterio 
numérico sobre la versión estandarizada de los coeficientes de fusión, la desigualdad de Mojena 
(1977) (Jiménez, 2004). Según Mojena (1977) el número óptimo será el inmediatamente inferior de 
aquel que cumpla por primera vez la desigualdad. 
zj skzz ×+>+1  
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donde z son los coeficientes de fusión, zj+1, es el valor del coeficiente en el paso j+1, k es una 
constante, z  es el coeficiente de fusión medio, y Sz la desviación estandar. Dado que existen diversos 
criterios para la elección de un valor óptimo de k (Milligan & Cooper, 1985), hemos escogido el criterio 
original fijado por Mojena (1977) en el que establece como valor óptimo de la constante entre 2.75 y 
3.5. Según Pedersen & Kulkarni (2006), puede ocurrir que en ocasiones los valores de k para una 
determinada matriz trace una curva muy próxima a una recta, lo que dificultaría la elección del punto 
de corte. Para tener un segundo criterio se empleó el coeficiente de silueta tal y como se describió 
anteriormente. 
4.2.5 Identificación de los tipos de flota. 
De la matriz final de desembarcos por marea se ha seleccionado solamente aquella flota de la que se 
disponía todas las características técnicas. Al tratarse de una serie de casi 20 años no ha sido posible 
localizar todas las embarcaciones en los censos antiguos de flota. Por lo tanto, en el  arrastre de fondo 
con puertas de los 240 barcos de los que se dispone las capturas por marea se ha trabajado con 212, 
eliminando el 21% de las embarcaciones. 
Del arrastre de fondo en pareja en muchos casos solo se dispone de la información de una de las 
embarcaciones que ha participado en la actividad. En estos casos se toma esa embarcación como la 
unidad característica de la pareja. Si se dispone de la información de las dos embarcaciones, se ha 
calculado las características medias entre las dos unidades, y se ha utilizado esa como si se tratase 
de la unidad que ha realizado el desembarco. Con estos criterios de la matriz original de 227 unidades 
de flota se eliminó el 17% de los elementos (matriz final con 212 unidades). 
Las variables empleadas en los análisis han sido: el año de construcción, el TRB, la potencia del 
motor medida en caballos de vapor (CV) y la eslora medida en metros. Además de obtener la 
correlación entre variables con el objeto de identificar la existencia o no de relaciones entre estas, se 
realizó una regresión localmente ponderada para la visualización y detección de tendencias 
(Cleveland, 1979). Esta técnica ha sido tradicionalmente empleada para control gráfico en ausencia de 
modelo estadístico (Cleveland, 1993). Se aplica el programa LOWESS (Cleveland, 1981) para la 
obtención de una regresión robusta localmente ponderada (Cleveland, 1979) para la nube de puntos. 
Previo a la clasificación de la flota, se realizó un análisis de ordenación que permitirá establecer las 
relaciones entre la variabilidad de las características técnicas de la flota y la relación o afinidad entre 
embarcaciones. Para identificar cual es la técnica más adecuada, análisis de correspondencias o de 
componentes principales se realizó un Detrended Correspondence Analysis (DCA) (Hill & Gauch, 
1980), tal como se describió con anterioridad. 
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Una vez determinadas cuales eran las variables más discriminantes y como estas afectan a la afinidad 
entre barcos, se realizó un análisis de identificación de conglomerados con las características técnicas 
de la flota. Para evitar desviaciones en los resultados, debido a la diferencia de magnitud de cada una 
de las variables, se realizó una estandarización univariante, restando a cada uno de ellos la media y 
dividiendo por la desviación típica. Este proceso convierte cada puntuación de los datos originales en 
un valor estandarizado con una media de 0 y desviación estándar de 1 (esta transformación elimina el 
sesgo introducido por las diferencias en las mediciones de las variables utilizadas). 
Para la identificación de los tipos de flota se han empleado diversas técnicas de cluster, tanto 
jerárquicas (Jiménez, 2002; Jiménez et al, 2004) como no jerárquicas (Punzón, 2004), incluso como 
en el caso de Campos et al. (2007) en el que no se hace una clasificación previa de la flota, sino que 
se relaciona mediante un PCA cada tipo de marea con cada una de las unidades de flota. En nuestro 
caso, dado que no trabajamos con un censo de la serie histórica y podría ocurrir que una embarcación 
estuviera pobremente representada y diera una imagen falsa en la asociación entre embarcaciones y 
tipos de mareas, se decidió realizar una clasificación de la flota para posteriormente relacionarla con 
los tipos de pesquerías. 
Se probaron dos técnicas distintas de clasificación una jerárquica y otra no jerárquica (Figura 4.3). Y 
una vez obtenido los resultados con una y otra técnica poder escoger aquella acorde con la afinidad 
entre objetos obtenida con el análisis de ordenación. La primera de las técnicas empleadas fue un 
procedimiento jerárquico aglomerativo, similar al empleado por Jiménez (2002) y Jiménez et al. 
(2004), empleando la distancia Euclídea como coeficiente de disimilaridad para la construcción de la 
matriz de entrada. Para la construcción de los conglomerados se empleó el encadenamiento medio 
(Unweighted Pair-Group Average, UPGMA). Como criterio de corte se ha utilizado la desigualdad de 
Mojena. Además de la solución final alcanzada con este criterio, se obtuvo el coeficiente de silueta con 
el objeto de identificar hasta que punto era robusta la estructura final alcanzada.  
La segunda metodología utilizada fue la técnica de clasificación no jerárquica partición alrededor de 
medioides (PAM). El criterio para la selección del número de cluster fue el coeficiente global de silueta. 
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Figura 4.3. Proceso utilizado en la identificación de flotas: se utilizaron dos técnicas de clasificación, y una vez 
seleccionada una de ellas, apoyándonos en el análisis de ordenación realizado previamente, obtener las flotas de 
arrastre que operan en la zona de estudio. 
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4.2.6 Relación entre el tipo de embarcación y el tipo de marea. 
Con el objeto de identificar si existe alguna relación entre las flotas y las pesquerías, se realizó un test 
exacto de Fisher con la matriz de proporciones de número de mareas realizado por cada uno de los 
tipos de flota. 
Los análisis se han realizado en R (R Development Core Team, 2005), el cálculo de días de pesca con 
la librería “chron” (James & Hornik, 2006), el DCA con la librería “vegan” (Oksanen et al., 2006), el 
análisis de correspondencias con la librería “ade4” (Chessel et al., 2005) y los análisis de cluster con la 
librería “cluster” (Maechler et al., 2005) y “stats” (R Development Core Team, 2005). 
4.3 Resultados.  
4.3.1 Los tipos de pesquerías. 
Identificación y caracterización. 
Las pesquerías de arrastre de fondo con puertas. 
Se probaron diferentes configuraciones finales entre 2 y 10 conglomerados (Figura 4.4) con el objeto 
de identificar con cual se obtiene el coeficiente global de silueta (GS) más alto. El número óptimo de 
conglomerados es de 4, con un GS de 0.41 (Figura 4.5). Salvo en el conglomerado número 4, en el 
que se supera el umbral de 0.5, los coeficientes medios de silueta (sj) para cada uno de los grupos se 
sitúa entre 0.28 y 0.5. Siendo para el conglomerado 1 donde se obtiene un coeficiente de silueta 
menor. Al tener un GS inferior a 0.5 la estructura final se debe considerar débil. 
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Figura 4.4. Evolución del Coeficiente Global de Silueta en función del número de cluster seleccionado. 
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Figura 4.5. Coeficientes globales de silueta (GS) final con 4 Cluster (azul) y parciales para cada uno de los 
conglomerados del arrastre de fondo con puertas. 
En las Figura 4.6, Figura 4.7 y Tabla 4.5 están las proporciones de cada uno de los tipos de marea, la 
composición específica en porcentaje en peso y en frecuencia de ocurrencia de los 4 conglomerados y 
el Índice de Preferencia (Tabla 4.6) para cada una de las especies dentro de cada uno de los cluster: 
1. De las 111402 mareas el 34.9% pertenecen al 
conglomerado 1. Este cluster, a diferencia de los 
otros tres, no tiene una especie que destaque en 
porcentaje en peso. La más importante es la 
formada por el grupo de varios (XXX) con el 
31.9%, los rapes (MNZ) son el 13%, el jurel 
(HOM) el 11% y la bacaladilla (WHB) el 9%. 
Respecto a la frecuencia de ocurrencia, en más 
del 90% de las mareas se desembarcan merluza, 
rapes y gallos. Por detrás de estas y ya con 
menos de un 80% de presencia están los 
cefalópodos octópodos (78%), la bacaladilla (72%) y el jurel negro (63%). La cigala, aunque 
en peso solo supone el 3,4%, se descarga en el 62% de las mareas. 
Figura 4.6 Proporción de cada uno de los 
tipos de mareas del arrastre de fondo con 
puertas. 
Tipo Marea 1 (35%)
Tipo Marea 2 (29%)
Tipo Marea 3 (32%)
Tipo Marea 4 (4%)
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Con el Índice de Preferencia observamos que, según la clasificación de Rosecchi & Nouaze 
(1985), ninguna de las especies se puede considerar esencial o dominante, a excepción del 
grupo de “Varios” (XXX). 
Las especies con los valores más bajos en los tres índices utilizados fueron la pintarroja, el 
congrio, la caballa y la faneca. 
2. Al conglomerado 2 pertenecen el 29.2% de las mareas. En este cluster el 62% de las 
descargas en peso corresponden a la bacaladilla. La segunda especie en porcentaje es el 
jurel, con un 10% del peso de las descargas. En frecuencia de ocurrencia, en el 100% de las 
mareas se descargó bacaladilla. Igualmente si utilizamos el Índice de Preferencia la única 
especie que se puede considera dominante es la bacaladilla, con un IP de 62. Respecto al 
resto de especies todas ellas se pueden considerar secundarias según el Índice de 
Preferencia. Gallos, merluza y rapes se descargaron junto con la bacaladilla entre el 80% y el 
90% de las veces, aunque las descargas en peso fueron muy bajas. Las especies con valores 
más bajos en todos los índices fueron la pintarroja, congrio y faneca. 
3. Con las descargas pertenecientes al conglomerado 3 (31.5% de las mareas) nos encontramos 
una situación muy similar a la descrita en el cluster anterior. La especie principal en peso, FO 
e IP es el jurel negro, especie que se descargó en la totalidad de las mareas, y en peso 
supuso el 60% de las descarga en peso. El IP del jurel es mayor a 50, con lo que se puede 
considerar especie dominante. En peso no hay ninguna especie que supere el 10% de las 
descargas, siendo las más destacadas después del jurel, la caballa y la bacaladilla con un 9% 
del peso descargado. En FO las especies que más se descargaron junto con el jurel, fueron la 
merluza, el rape y el gallo con el 87%, 83% y 78% de presencia en las mareas descargadas 
respectivamente. En lo que se refiere al IP todas estas especies se pueden considerar 
secundarias. 
4. En las mareas tipo 4 (4.3% de las mareas) la caballa se descargó en todas ellas (FO 100%) y 
fue la especie más importante en peso, con el 75% de las capturas. Según el Índice de 
Preferencia se puede considerar especie dominante. En porcentaje en peso la segunda 
especie más importante es el jurel con el 15%, descargándose en mas del 80% de las mareas 
muestreadas. A excepción de esta, con Índice de Preferencia de 12.4, el resto de especies se 
puede considerar secundaria (IP<10). 
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Figura 4.7. Composición específica en peso (%) de cada uno de los conglomerados del arrastre de fondo con 
puertas. 
1 2 3 4 1 2 3 4
BIB 3.8 1.5 1.4 0.3 50.9 36.2 54.3 41.6
COE 0.9 0.5 0.2 0.1 52.5 48.0 36.7 20.4
HKE 7.6 3.9 3.5 1.3 92.1 87.4 87.6 76.5
HOM 11.3 10.4 63.4 15.3 63.2 69.5 100.0 81.6
LEZ 7.9 2.9 2.2 0.7 91.5 80.8 77.8 70.4
MAC 3.8 3.4 9.4 75.8 32.1 37.4 66.5 100.0
MNZ 13.3 5.6 3.0 1.3 95.0 89.5 82.8 74.7
NEP 3.4 2.1 0.7 0.1 62.1 69.1 41.0 19.7
OCT 5.0 2.7 2.4 0.8 78.0 77.5 77.6 67.6
SYC 1.2 0.5 0.4 0.1 43.7 33.2 41.9 27.5
WHB 9.9 62.0 9.1 3.0 72.4 100.0 75.5 54.0
XXX 31.9 4.6 4.3 1.1 94.0 81.4 84.1 76.7
Porcentaje en Frecuencia de OcurrenciaPorcentaje en Peso
 
Tabla 4.5. Porcentaje en peso y en Frecuencia de Ocurrencia por especie y tipo de marea del arrastre de fondo 
con puertas. 
 
1 2 3 4
BIB 1.9 0.5 0.8 0.1
COE 0.5 0.2 0.1 0.0
HKE 7.0 3.4 3.1 1.0
HOM 7.2 7.2 63.4 12.4
LEZ 7.2 2.3 1.7 0.5
MAC 1.2 1.3 6.3 75.8
MNZ 12.7 5.0 2.5 1.0
NEP 2.1 1.5 0.3 0.0
OCT 3.9 2.1 1.8 0.5
SYC 0.5 0.2 0.2 0.0
WHB 7.2 62.0 6.8 1.6
XXX 30.0 3.8 3.6 0.9
Indice Preferencia (IP)
 
Tabla 4.6. Caracterización de los distintos tipos de marea con el Índice de Preferencia (IP) del arrastre de fondo 
con puertas. 
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Al obtener un coeficiente global de silueta inferior a 0.5 se utilizó la técnica de ordenación para 
corroborar la configuración final y ver las variables que caracterizan las mareas. El valor de la longitud 
del gradiente del primer eje es mayor a 4, por lo que se hizo un análisis de correspondencias (Figura 
4.8 y Figura 4.9). Los eigenvalues fueron: I = 0.49; II = 0.37; III = 0.35; y IV = 0.26. La varianza 
explicada acumulada de los cuatro primeros ejes fue del 70% (I = 23.6%; II = 18%; III = 17%; y IV = 
11.43%). 
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Figura 4.8. Varianza explicada por cada uno de los componentes y varianza explicada acumulada en el análisis 
de correspondencias para el arrastre de fondo con puertas. 
Con la lectura combinada de los dos primeros componentes o ejes (Figura 4.9), la estructura en 
función de las especies objetivo es idéntica a la descrita con el análisis de cluster no jerárquico con los 
índices utilizados. En el cuadrante I (de arriba hacia abajo y de derecha a izquierda) formado por la 
parte negativa del eje I y la positiva del eje II, estarían aquellas mareas caracterizadas por el jurel 
como especie dominante; en el cuadrante II aquellas mareas que no tienen ninguna especie 
característica o dominante; en el III las caracterizadas por la bacaladilla; y en el cuadrante IV las 
caracterizadas por la caballa. En la representación de los ejes III y IV vemos una configuración similar, 
aunque en este caso el eje IV discrimina entre la pintarroja, la faneca y el grupo de varios por un lado, 
y por otro lado cigala, rape, merluza y congrio. El eje III discrimina, es muy similar al caso anterior, por 
un lado la caballa y por otro el jurel y la bacaladilla. 
En cuanto a la correlación entre las variables y cada uno de los ejes (Tabla 4.7) podemos observar 
una alta correlación, en ambos casos negativa, del eje I con la caballa (r = - 0.75) y el jurel (r = -0.65). 
La bacaladilla tiene una alta correlación negativa con el eje II (r = -0.79). El eje III tiene un significado 
similar al primero, correlacionándose, aunque con un coeficiente de correlación (r) más bajo que en el 
primer caso, con el jurel y la caballa (r= 0.66 y r= -0.53 respectivamente). El eje IV solamente se 
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correlaciona positivamente con el grupo de varios (r= 0.64) y de forma más moderada y negativa con 
la cigala (r=-0.55). 
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Figura 4.9. Análisis de correspondencias del arrastre de fondo con puertas, componente 1 y 2 (izquierda), y 
componente 3 y 4 (derecha). 
Eje  I Eje  II Eje  III Eje  IV
BIB 0.11 0.26 -0.12 0.27
COE 0.24 0.1 -0.16 -0.2
HKE 0.21 0.14 -0.22 -0.36
HOM -0.65 0.35 0.66 -0.09
LEZ 0.28 0.32 -0.33 -0.07
MAC -0.75 -0.4 -0.53 0.04
MNZ 0.39 0.16 -0.37 -0.6
NEP 0.33 0.01 -0.19 -0.55
OCT 0.17 0.17 -0.16 -0.14
SYC 0.1 0.17 -0.1 0.15
WHB 0.48 -0.79 0.33 0.19
XXX 0.27 0.51 -0.35 0.64  
Tabla 4.7. Correlación entre las variables (especies en las capturas) y los 4 primeros ejes del análisis de 
correspondencias del arrastre de fondo con puertas. 
En la Figura 4.10 se puede ver la gráfica “biplot” del análisis de correspondencias en la que se 
representan las mareas con la identificación del tipo de marea al que fueron asignadas con la técnica 
de cluster y los factores (especies). Como se puede observar los resultados y descripciones obtenidas 
por ambas metodologías son similares. En la Figura 4.10 se puede observar como las mareas tipo 1, 
para las que se obtuvo el coeficiente de silueta más bajo, se solapan en el “biplot” con el resto de tipos 
de mareas. En los otros tres tipos de marea este solapamiento es menor, en todas ellas quedan 
definidos por las variables enumeradas con antelación, la marea tipo 2 por la bacaladilla, las tipo 3 por 
el jurel y las tipo 4 por la caballa. 
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Figura 4.10. Análisis de correspondencias del arrastre de fondo con puertas con las mareas identificadas según al 
cluster o tipo de marea al que fueron asignados. 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
 |  141
Después de obtener idénticos resultados con ambas técnicas las denominaciones de las distintas 
pesquerías serán: 
• T_MIX12 (cluster 1): Pesquería mixta, sin ninguna especie dominante. 
• T_WHB (cluster 2): Especie dominante la bacaladilla. 
• T_HOM (cluster 3): Especie dominante el jurel. 
• T_MAC (cluster 4): Especie dominante la caballa. 
Para ver los solapamientos en la composición de la captura de cada uno de las pesquerías se ha 
utilizado el índice de solapamiento de dieta de Horn (Tabla 4.8). Según el criterio de Wallace (1981), 
valores superiores a 0.6 indicarían solapamiento, la única pesquería que significativamente no tiene 
solapamiento con el resto es la dirigida a la caballa (T_MAC), a excepción de con la dirigida a 
Trachurus trachurus que aunque es pequeño el solapamiento este existe. Entre el resto de tipos de 
pesquerías T_MIX, T_WHB y T_HOM el solapamiento es significativo. 
 
Indice de Horn Limites de Confianza
T_MIX - T_WHB 0.728 0.725 - 0.732
T_MIX - T_HOM 0.698 0.694 - 0.701
T_MIX - T_MAC 0.445 0.437 - 0.451
T_WHB - T_HOM 0.671 0.668 - 0.674
T_WHB - T_MAC 0.421 0.415 - 0.427
T_HOM - T_MAC 0.651 0.644 - 0.657  
Tabla 4.8. Índice de solapamiento de dieta de Horn y límites de confianza para cada una de las combinaciones de 
tipos de pesquerías. 
 
 
 
                                                     
12 Se han denominado con una “T” inicial para evitar confundirlas con comentarios o leyendas 
realizadas respecto a las especies 
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Las pesquerías de arrastre de fondo en pareja. 
Se probaron diferentes configuraciones entre 2 y 10 conglomerados (Figura 4.11), con l estructura de 
2 conglomerados fue con la que se obtuvo un valor más alto del coeficiente global de silueta fue con 
una estructura de 2 cluster (GS de 0.53) (Figura 4.12). Por lo tanto según Struyf et al. (1996) la 
estructura de conglomerados es razonable. El coeficiente medio de silueta del primer conglomerado 
(sj) es de 0.77, mientras que para el segundo es de 0.16. 
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Figura 4.11. Evolución del Coeficiente Global de Silueta en función del número de cluster seleccionado. 
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Figura 4.12. Coeficientes globales de silueta (GS) final con 2 Cluster (azul) y parciales para cada uno de los 
conglomerados del arrastre en pareja. 
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El número de mareas en porcentaje asignado a cada tipo 
de mareas y la composición específica en porcentaje de 
captura, frecuencia de ocurrencia e Índice de Preferencia 
se pueden ver en la Figura 4.13, Figura 4.14 y Tabla 4.9. 
Al conglomerado 1 (coeficiente medio de silueta de 0.77) 
pertenecen el 74% de las mareas. Los desembarcos de 
este tipo de mareas están formados casi de forma 
exclusiva por Micromesistius poutassou, con el 92% de 
las descargas. La segunda especie en peso es la 
merluza con el 5% del peso desembarcado. En 
frecuencia de ocurrencia la bacaladilla se desembarcó en todas las mareas pertenecientes a este 
conglomerado, siendo la segunda especie en frecuencia de ocurrencia la merluza, que se desembarco 
en el 83% de las mareas. En lo que respecta al Índice de Preferencia la bacaladilla es la única especie 
que se puede considerar objetivo, siendo según Rosecchi & Nouaze (1985) dominante. 
Al conglomerado 2 pertenecen el 26% de las mareas. El coeficiente medio de silueta es de 0.17. El 
56.8% de los desembarcos del segundo cluster son de bacaladilla, el 15% de caballa y la tercera 
especie en peso es la merluza con el 14% de las descargas. En Frecuencia de Ocurrencia las 
especies más importantes son la merluza y la bacaladilla, descargándose cada una de ellas en el 95% 
de las mareas. El Scomber scombrus, que en peso es la segunda especie en importancia, en 
frecuencia de ocurrencia es la especie menos importante. En lo que respecta al Índice de Preferencia, 
la bacaladilla es la única especie que se puede considerar esencial en este tipo de mareas. 
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Figura 4.14. Composición específica en peso de cada uno de los conglomerados del arrastre de fondo en pareja. 
 
Figura 4.13 Proporción de cada uno de los 
tipos de mareas del arrastre en pareja. 
Tipo Marea 1 (74%)
Tipo Marea 2 (26%)
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1 2 1 2 1 2
HKE 5.5 14.3 83.8 95.7 4.6 13.6
HOM 1.0 6.0 29.3 54.6 0.3 3.3
MAC 0.3 15.3 4.9 14.1 0.0 2.1
MNZ 0.3 0.6 25.2 44.8 0.1 0.3
WHB 92.2 56.8 100.0 95.0 92.2 54.0
XXX 0.7 7.1 38.8 80.7 0.3 5.7
% en FO% en Peso Índice Preferencia
 
Tabla 4.9. Porcentaje en Peso, en Frecuencia de Ocurrencia e Índice de Preferencia por tipo de especie y tipo de 
marea del arrastre en pareja. 
En el DCA se obtuvo una longitud de gradiente inferior a 4, por lo que como técnica de ordenación se 
realizó un Análisis de Componentes Principales. Los eigenvalues fueron: I = 2.2; II = 1.1; III = 1.01; y 
IV = 0.88. La varianza acumulada (Figura 4.15) de los cuatro primeros ejes fue del 86.5%, siendo la 
varianza explicada de cada eje: I = 36.82%; II = 18%; III = 16.91%; IV = 14.8%. 
Al realizar la lectura combinada de los dos primeros ejes (Figura 4.16) observamos que en la 
formación del primer eje participa fundamentalmente la especie (variable) Micromeistius poutassou, 
con una correlación con este eje de -0.99 (Tabla 4.7). En el caso del eje II existe una correlación 
negativa de     -0.82 con la especie Scomber scombrus. Esta alta correlación junto con cierto poder 
discriminante del eje II (>1) debería indicar la existencia de mareas con una presencia importante de 
caballa. En los ejes III y IV no se aprecia una correlación importante con ninguna de las variables, y si 
nos fijamos en la Figura 4.17 parecen tener poco peso en la distribución de las mareas. 
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Figura 4.15. Varianza explicada por cada uno de los componentes y varianza explicada acumulada en el análisis 
de correspondencias del arrastre en pareja. 
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Figura 4.16. Análisis de correspondencias del arrastre en pareja, componente 1 y 2 (izquierda), y componente 3 y 
4 (derecha). 
Eje  I Eje  II Eje  III Eje  IV
HKE 0.58 0.29 -0.61 0.4
HOM 0.47 -0.43 -0.3 -0.7
MAC 0.19 -0.82 0.25 0.46
MNZ 0.42 0.29 0.54 -0.15
WHB -0.99 0.07 0.08 -0.07
XXX 0.69 0.21 0.43 0  
Tabla 4.10. Correlación entre las variables (especies en las capturas) y los 4 primeros ejes del análisis de 
componentes principales del arrastre en pareja. 
En la Figura 4.17 se puede ver la distribución espacial de las mareas en el análisis de componentes 
principales con la identificación de como fueron clasificadas por la técnica de clasificación no 
jerárquica. Teniendo en cuenta ambos resultados, solo queda bien definida las mareas tipo 1. Éstas 
según su composición específica tenían como especie dominante la bacaladilla. 
Las mareas tipo 2 según el análisis de componentes principales no tienen una variable que las 
caracterice. Este resultado concuerda con el obtenido con el CLARA, en el que su definición era muy 
pobre, con un coeficiente medio de silueta de 0.17 y con una composición específica cuya especie 
más característica era la bacaladilla tanto en peso, como en FO e IP. Un coeficiente de silueta medio 
tan bajo indica, tal como vimos en el apartado de material y métodos, que el cluster identificado es 
muy poco homogéneo internamente y existe mucho solapamiento con los vecinos, en este caso el 
cluster bajo el que se agrupaban las mareas tipo 1. 
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Figura 4.17. Análisis de correspondencias del arrastre en pareja con las mareas identificadas según al cluster o 
tipo de marea al que fueron asignados. 
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Dado que tanto en el análisis de cluster como en el de componentes principales solo queda bien 
definido un tipo de marea, dentro de la actividad pesquera desarrollada con arte de pareja solo 
tendremos en cuenta la existencia de una sola pesquería. El otro conglomerado no tiene entidad 
estadística suficiente para ser considerado como tal. A la pesquería identificada la denominaremos a 
lo largo de la memoria como P_WHB, pesquería de con arte de pareja dirigida a la bacaladilla. 
Evolución de la importancia relativa de cada tipo de pesquería. 
Las pesquerías de arrastre de fondo con puertas. 
Con el objeto de ver la importancia relativa de cada pesquería por puerto y en total, así como su 
evolución a lo largo del tiempo, se calcularon los porcentajes por puerto y total de cada pesquería 
(Figura 4.18 y Tabla 4.11). De forma general, se observa una reducción importante a partir de 1998 de 
la importancia relativa (ya que no se dispone del mismo periodo de tiempo para todos los puertos) de 
las mareas dirigidas a bacaladilla (T_WHB), de ser entre el 20% y el 45% hasta 1998, a un 7% de 
media entre 1999 y 2004. A pesar de no disponer en todos los puertos de la misma serie temporal, por 
lo que especializaciones en alguno de ellos podrían ofrecer una imagen final desvirtuada, la tendencia 
en los dos puertos de los que disponemos la serie más larga (Avilés y A Coruña) es la misma. Además 
en la mayoría de los puertos en que la serie disponible es corta, a excepción de Gijón donde en el 
último año las mareas dirigidas a bacaladilla son el 14%, se aprecia un descenso o un número de 
mareas muy bajo de esta pesquería. 
En las mareas dirigidas a la caballa (T_MAC), con las mismas limitaciones anteriores, se observa un 
incremento en el porcentaje de este tipo de mareas a partir del año 1999. Desde 2000, año para el 
que se dispone de información para todos los puertos considerados, en los puertos de Gijón y Avilés 
es donde el número de mareas descargadas de esta pesquería es más alto (en porcentaje de mareas 
descargadas). 
En las mareas que tienen como especie objetivo el jurel negro (T_HOM) no se observa tendencia 
alguna en la serie considerada, siendo entre el 25% y el 44% al considerar todas las series disponibles 
en conjunto. En el puerto de Avilés se aprecia una disminución de la importancia relativa de este tipo 
de marea a partir al menos de 1998, ya que no se dispone de información para los años 1996 y 1997. 
Aunque la caída es importante, la imagen final de estabilidad en la serie total puede ser debida a que 
a partir de 2000 se incorpora información de los puertos de Burela y Celeiro, donde el número de 
mareas descargadas de esta pesquería es importante (Tabla 4.2 ). 
El porcentaje de mareas mixtas (T_MIX) aumenta a lo largo de la serie temporal, tanto al considerar 
todas las series en su conjunto como de forma individualizada por puerto. A esta pesquería al final de 
la serie pertenecen más del 50% de las mareas tenidas en cuenta en la matriz final. Además de las 
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consideraciones anteriores, es de destacar que más del 90% de las mareas descargadas en el puerto 
de Santander pertenecen al tipo T_MIX. Igualmente en el puerto de Avilés al final de la serie se 
observa un patrón similar al de Santander, más del 80% de las mareas pertenecen a la pesquería 
T_MIX. 
T_MIX T_WHB T_HOM T_MAC T_MIX T_WHB T_HOM T_MAC T_MIX T_WHB T_HOM T_MAC T_MIX T_WHB T_HOM T_MAC
1983 36.1 27.7 35.1 1.1
1984 37.5 19.9 41.3 1.2
1985 26.2 37.6 35.9 0.4
1986 43.6 26.6 26.8 3
1987 40.9 30.1 28.6 0.4
1988 38.9 38.9 21.1 1.2
1989
1990 39.2 24.3 30 6.5
1991 46.7 23.7 24.6 4.9
1992 55.4 12.8 28.8 3
1993 60.1 1.3 37.3 1.3
1994
1995 59 5.6 29.2 6.2
1996
1997
1998 92.3 7.5 0.2 0 87.3 0.9 6.4 5.5 34.2 21.2 42.8 1.8
1999 95.4 4 0.6 0 72.8 1.4 15.2 10.5 39.7 15.7 39.2 5.4
2000 93.4 6.2 0.4 0 55.6 4.5 11.1 28.8 56.3 9.2 27.5 7.1 45.7 5.6 35.8 12.9
2001 85.2 8.7 6.1 0 58.1 1.2 22 18.7 36.9 9.4 48.1 5.6 21.9 8.4 57.4 12.2
2002 91.2 6.5 2.3 0 66.6 0.3 8 25.2 60.6 4.3 27.7 7.4 30.1 2.9 51.3 15.7
2003 94.7 0.4 1.6 3.2 82.3 1.1 3.8 12.8 73.7 6.3 12.4 7.6 46.5 1.5 33.3 18.6
2004 98 0 0.8 1.2 86.1 0.3 4.6 9 66.1 14.1 17.6 2.3 47.5 2 34.4 16.1
BurelaSantander Avilés Gijón
 
 
T_MIX T_WHB T_HOM T_MAC T_MIX T_WHB T_HOM T_MAC T_MIX T_WHB T_HOM T_MAC
1983 36.1 27.7 35.1 1.1
1984 37.5 19.9 41.3 1.2
1985 26.2 37.6 35.9 0.4
1986 16.9 56.8 25.2 1.1 26.3 46.3 25.7 1.8
1987 39.6 26.6 31.5 2.2 40 27.7 30.6 1.6
1988 27.4 48.5 22.5 1.6 30.8 45.6 22.1 1.5
1989 27.3 42.1 29 1.6 27.3 42.1 29 1.6
1990 20.4 52.4 24.1 3.2 25.4 45 25.6 4
1991 23.5 42.1 31.1 3.3 29.5 37.4 29.4 3.7
1992 26.4 39.5 33.6 0.5 31.6 34.7 32.7 1
1993 17 40.8 41.6 0.6 23.8 34.5 41 0.7
1994 22.8 35.7 36.9 4.6 22.8 35.7 36.9 4.6
1995 32.3 30.5 33.8 3.5 33 29.8 33.7 3.5
1996 30.9 29.8 36.5 2.8 30.9 29.8 36.5 2.8
1997 34.7 38.2 24.1 3 34.7 38.2 24.1 3
1998 26.8 31.8 35.3 6 37 27.5 30.5 5
1999 29 33.2 33.6 4.2 68.3 10.3 16.7 4.7
2000 38.4 3 45.4 13.2 33.5 35.1 22.8 8.6 51 9.1 28.1 11.7
2001 41.9 7.4 47.2 3.5 36.7 11.8 41.9 9.6 36.6 10 43.9 9.5
2002 21.3 2.2 49.6 26.9 47.9 8.1 34.4 9.7 46 5.6 36 12.4
2003 38.8 2.9 57.1 1.3 53.8 8.1 32.7 5.5 55.9 5.2 29.9 9
2004 53.3 0.6 41.8 4.3 54.8 7.2 31.8 6.2 58.8 4.4 27 9.8
A Coruña TOTALCeleiro
 
Tabla 4.11. Porcentaje de cada tipo de pesquería por año y puerto, y en total del arrastre con puertas. 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
 |  149
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Santander
0
20
40
60
80
100
T_MIX
T_WHB
T_HOM
T_MAC
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Gijón
0
20
40
60
80
100
T_MIX
T_WHB
T_HOM
T_MAC
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Avilés
0
20
40
60
80
100
T_MIX
T_WHB
T_HOM
T_MAC
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Burela
0
20
40
60
80
100
T_MIX
T_WHB
T_HOM
T_MAC
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Cillero
0
20
40
60
80
100
T_MIX
T_WHB
T_HOM
T_MAC
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
A Coruña
0
20
40
60
80
100
T_MIX
T_WHB
T_HOM
T_MAC
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Total
0
20
40
60
80
100
T_MIX
T_WHB
T_HOM
T_MAC
 
Figura 4.18. Importancia relativa de cada una de las pesquerías del arrastre con puertas por puerto y año, y en 
total. 
Afinidad en el comportamiento de los puertos de descarga. 
Las pesquerías de arrastre de fondo con puertas. 
Para identificar las afinidades entre puertos y años (solo se utilizó la información a partir de 2000, año 
a partir del cual se dispone de datos de todos los puertos) se realizó un análisis de componentes 
principales (longitud del gradiente del primer eje inferior a 3) (Figura 4.19). Los eigenvalues fueron: I = 
2.1 y II = 1.2. La varianza explicada acumulada de los dos primeros ejes fue del 83% (I = 52.6% y II = 
30.4%). El eje I está correlacionado negativamente con las mareas T_MIX (r= -1) y la correlación es 
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positiva con las mareas T_HOM (r = 0.91). El eje II tiene una correlación positiva con las mareas 
T_WHB (r = 0.85). 
Así, el eje I nos discriminaría entre aquellos puertos y años en los que la pesquería de jurel fue muy 
importante de aquellos en los que la pesquería del tipo mixto es más importante. Entre los puertos y 
años que se encuentran en el lado positivo del eje I, y por lo tanto en los que el porcentaje de mareas 
del tipo T_HOM fue alto, estarían todos los años y puertos de la costa gallega (Burela, Celeiro y A 
Coruña) y el 2001 del puerto de Gijón. Mientras que en el lado negativo y por consiguiente aquellos en 
que el porcentaje de mareas dirigidas a jurel fue bajo, estarían todos los años del puerto de Santander 
y el 2003 y 2004 de los puertos de Gijón y Avilés. El eje II discrimina fundamentalmente aquellos 
puertos y años en los que pesquería dirigida a bacaladilla tuvo cierta relevancia, en este caso 
exclusivamente el puerto de A Coruña en 2000 (Tabla 4.11, Figura 4.18 y Figura 4.19). 
Eje  1 Eje  2
T_MIX -1 -0.08
T_WHB 0.21 0.85
T_HOM 0.91 0.08
T_MAC 0.48 -0.69  
Tabla 4.12. Correlaciones entre los ejes y cada uno de los tipos de mareas. 
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Figura 4.19. Análisis de componentes principales de los tipos de mareas descargados en cada puerto entre los 
años 2000 y 2004. 
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Para la clasificación de los puertos_años se empleó un cluster jerárquico, en el que se utilizaron dos 
técnicas distintas para la identificación del número óptimo de grupos, la desigualdad de Mojena y el 
coeficiente global de silueta. Con ambos métodos obtenemos que el número óptimo de grupos es de 
2. En el caso de la desigualdad de Mojena el coeficiente de fusión medio fue de 14.58 ( z ) y la 
desviación típica de 11.7 (sz), el punto óptimo de corte lo obtenemos con un valor de k de 3.2. Para el 
coeficiente de silueta el valor máximo lo obtenemos con dos conglomerados y un valor de 0.51, que 
según el criterio de Struyf et al. (1996) la estructura final es razonable. Realizando en el dendrograma 
el corte para obtener dos conglomerados (Figura 4.20), se puede observar que la estructura es similar 
a la descrita con anterioridad, siendo el eje I el factor discriminante (pesquerías T_MIX y T_HOM). Así, 
tendríamos en el grupo I (rojo) aquellos puertos y años en los que el porcentaje de  mareas 
descargado de la pesquería mixta (T_MIX) es alto y con pocas mareas pertenecientes a la pesquería 
T_HOM. Y en el grupo II (azul), aquellas en las que el número de mareas de la pesquería dirigida a 
jurel es alto. La diferencia fundamental con la estructura propuesta por el análisis de componentes 
principales es en los años 2000, 2001 y 2002 del puerto de Avilés. Quedando todos los años de este 
puerto agrupados en el cluster caracterizado por una gran importancia de las mareas T_MIX, mientras 
que en el análisis de ordenación no quedaban bien definidos. 
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Figura 4.20. Clasificación de los Puertos_Años mediante cluster jerárquico en función de la importancia relativa de 
las pesquerías del arrastre de fondo con puertas descargadas en ellos. 
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Estacionalidad de las pesquerías. 
Las pesquerías de arrastre de fondo con puertas. 
Para analizar la estacionalidad de cada pesquería y detectar si han existido cambios a lo largo de la 
serie, de cada pesquería se ha calculado el porcentaje de mareas realizadas en cada año por mes 
(Figura 4.21). La pesquería de caballa (T_MAC) tiene una marcada estacionalidad, los valores 
medianos más altos se alcanzan entre los meses de enero y abril. El valor mediano máximo se 
obtiene en el mes de marzo. Son significativamente distintos los de marzo y abril (mediana de 39% y 
32% de las mareas descargadas en esos meses respectivamente) respecto al resto de los meses. 
Este comportamiento se mantiene a lo largo de toda la serie. 
En las mareas dirigidas a Trachurus trachurus los valores medianos más altos se obtienen en la 
primera mitad del año, siendo marzo, abril y mayo (13%, 12% y 10% de las mareas descargadas 
respectivamente) donde se alcanzan los valores máximos, y son significativamente más altos que en 
el último cuatrimestre. Este patrón es más o menos estable a lo largo de la serie, aunque se puede 
apreciar que hasta 1991 la parte más importante de las mareas descargadas se concentraba en el 
primer cuatrimestre. 
Los valores medianos más altos de mareas descargadas por mes en la pesquería dirigida a 
Micromesistius poutassou se obtienen en los meses de enero y febrero, y en el último cuatrimestre del 
año. Estos meses tienen significativamente un porcentaje de mareas descargadas más alto que los 
meses de marzo y abril, que es cuando hay menos mareas dirigidas a esta especie (valor mediano de 
5% para ambos). Este comportamiento se mantiene estable a lo largo de la serie temporal analizada. 
En la pesquería mixta (T_MIX), aunque parece que existe un mayor número de mareas a partir del 
mes de mayo no se observa una estacionalidad clara. Solamente el mes de mayo es 
significativamente mayor que el porcentaje de mareas descargado en el resto de meses, a excepción 
del último trimestre del año donde estas diferencias no son significativas. 
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Figura 4.21. Variación Interanual en el número de mareas (porcentaje) por pesquería y mes (con un punto rojo se 
indica el valor medio) del arrastre de fondo con puertas. 
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Las pesquerías de arrastre de fondo en pareja. 
La mayor parte de las mareas realizadas con este aparejo y dirigidas a bacaladilla (P_WHB) se 
realizan significativamente en los meses de mayo y junio. Esta estacionalidad es estable a lo largo de 
toda la serie. Hay un elemento atípico en el mes de marzo que corresponde a los datos de 1998, esto 
se debe a un problema de cobertura ya que ese año solo se dispone de información de los cuatro 
primeros meses del año. 
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Figura 4.22. Variación Interanual en el número de mareas (porcentaje) por pesquería y mes (con un punto rojo se 
indica el valor medio) del arrastre de fondo en pareja. 
4.3.2 La flota y sus tipos. 
Caracterización. 
La flota de arrastre de fondo con puertas. 
La matriz final de las embarcaciones de las que se dispone de todas las características técnicas esta 
formada por 212 embarcaciones. Las características técnicas se pueden ver en la Tabla 4.13 y Figura 
4.23. En la Figura 4.24 se muestra las correlaciones y la regresión localmente ponderada entre las 
cuatro variables. 
Año de construcción. 
Las embarcaciones fueron construidas entre 1946 y 2004, con una fecha media de construcción de 
1978 (desviación estándar 14.9) y una mediana de 1975. Se observan claramente dos periodos de 
construcción, en la segunda mitad de la década de los 60 y en la segunda mitad de los años 90. La 
primera mitad de la década de los 80 es el periodo en el que menos barcos se construyeron. 
No se observa ninguna correlación entre el año de construcción y el resto de variables (con la eslora r 
= 0.10; con el TRB r = 0.33 y con la potencia r = 0.13). Si atendemos a la regresión localmente 
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ponderada, entre el año de construcción y el resto de variables se puede que la eslora y el TRB 
descienden desde el principio de la serie hasta que se alcanza a las construcciones realizadas en los 
años 80, manteniéndose estable a partir de la mitad de ésta década. Respecto a la potencia no se 
observa ninguna tendencia. 
Eslora. 
La flota analizada tiene un rango entre 18 y 37 metros de eslora, con una eslora media, mediana y 
moda de 28 metros (desviación estándar de 3.2). Solamente se ha observado una alta correlación 
positiva con el TRB (r = 0.82). 
Toneladas de registro bruto (TRB). 
El rango de TRB es de 46 a 254 t, aunque solamente son tres las embarcaciones con menos de 100 
TRB (Figura 4.23 y Figura 4.24). El TRB medio y mediano es de 150 y 144 TRB respectivamente, con 
la moda en 150 TRB (desviación estándar de 34.6). Además de la alta correlación positiva con la 
eslora y la tendencia a disminuir según el barco se construye en época más reciente, ya mencionados, 
hay que resaltar, que aunque la correlación con la potencia es baja (r=0.46), existe un tendencia al 
aumento de la potencia del motor con el incremento del TRB. 
Potencia. 
El rango de potencia del motor es de 220 a 1200 CV, apreciándose un importante sesgo de la 
distribución hacia la cola inferior, lo que indica que la mayoría de las embarcaciones tiene motores 
inferiores a 800 CV. La media y la mediana de la potencia son 463 y 430 CV respectivamente y la 
moda  es de 400 CV (desviación estándar de 147.2). 
Año Construcción Eslora TRB Potencia
Rango 1946 - 2004 18 - 37 46 - 254 220 - 1200
Media 1978.4 28.1 149.8 463.0
Desviación Estandar 14.9 3.2 34.6 147.2
Mediana 1975 28 144 430
Moda 1999 28 150 400  
Tabla 4.13. Estadísticos de las características técnicas de la flota de arrastre con puertas. 
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Figura 4.23. Histograma de la frecuencia del año de construcción, la eslora, TRB y la potencia medida en CV de 
la flota de arrastre con puertas. 
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Figura 4.24. Diagrama de cajas (diagonal), correlación (diagonal superior) y relación entre variables (diagonal 
inferior), de las características técnicas de la flota de arrastre con puertas. 
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La flota de arrastre de fondo en pareja. 
El número de embarcaciones incluidas en la matriz final fue de 212. En la Tabla 4.14 y Figura 4.25 se 
puede ver los estadísticos básicos de las características técnicas, y la distribución de frecuencias de la 
flota que trabaja con arte de arrastre en pareja. En la Figura 4.26 se muestran las correlaciones y la 
regresión localmente ponderada entre las cuatro variables consideradas. 
Año de construcción. 
Las embarcaciones que han estado trabajando en pareja durante el periodo de estudio han sido 
construidas entre los años 1946 y 2004, año medio de construcción 1973 (desviación estándar de 
13.5). Se aprecian dos modas en el año de construcción, la primera y más importante en la segunda 
mitad de la década de los 60 (1966) y la segunda entre los año 1995 y 2000. 
A excepción de una débil relación con el TRB (r2 = 0.43), el coeficiente de determinación con el resto 
de variables es muy bajo. Respecto al TRB, existe una tendencia a que las embarcaciones 
construidas recientemente tengan un TRB inferior. 
Eslora. 
La eslora de las embarcaciones de pareja está entre 23 y 36 m con una eslora media de 28.6 m 
(desviación estándar 2.8). Ésta característica técnica está altamente correlacionada con el TRB, con 
un coeficiente de determinación de 0.8. 
Arqueo Bruto (TRB). 
Estas embarcaciones tienen un TRB entre 84 y 252 TRB, con un TRB medio de 159 (desviación 
estándar 30.6). Además de estar ligeramente relacionada con el año de construcción, parece existir 
una tendencia a que se incremente la potencia en las embarcaciones con mayor TRB, aunque el 
coeficiente de determinación es bajo (r2 = 0.43). 
Potencia. 
La potencia media de las embarcaciones que han trabajado en pareja es de 484 CV, con un rango 
entre 220 y 850 CV (desviación estándar de 130). Solamente encontramos cierta relación con el TRB 
aunque, como dijimos antes, esta es muy débil. 
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Año Construcción Eslora TRB Potencia
Rango 1946 - 2004 23 - 36 84 - 252 220 - 850
Media 1973.4 28.6 159.4 484.4
Desviación Estandar 13.5 2.8 30.6 130.3
Mediana 1970 28 150 480
Moda 1966 33 149 600  
Tabla 4.14. Estadísticos de las características técnicas de la flota de arrastre de fondo en pareja. 
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Figura 4.25. Histograma de la frecuencia del año de construcción, la eslora, el Arqueo Bruto y la potencia medida 
en CV de la flota de arrastre de fondo en pareja. 
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Figura 4.26. Diagrama de cajas (diagonal), correlación (diagonal superior) y relación entre variables (diagonal 
inferior), de las características técnicas de la flota de arrastre en pareja. 
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Afinidad entre embarcaciones. Identificación de los tipos de flota. 
La flota de arrastre de fondo con puertas. 
Para identificar las afinidades entre embarcaciones en función de sus características técnicas se 
realizó un análisis de correspondencias (longitud de gradiente del primer eje mayor a 4) (Figura 4.27). 
Los eigenvalues fueron: I = 0.01 y II = 0.002. Estos valores tan bajos de los eigenvalues nos indican 
un bajo poder discriminante de los ejes. La varianza explicada acumulada de los dos primeros ejes fue 
del 99% (I = 85% y II = 14.72%). 
En la Tabla 4.15 se puede ver la correlación entre las variables (características técnicas) y cada uno 
de los ejes. El eje I tiene una alta correlación positiva con la potencia (r=0.99), mientras que las 
variables que más contribuyen al eje II son el TRB y la eslora (r=0.86 y r=0.76 respectivamente). El 
año de construcción no se correlaciona con ninguno de los ejes. Aunque se observa que la flota se 
distribuye fundamentalmente a lo largo del eje I, en el que la potencia es la variable que más 
contribuye, no se aprecian afinidades entre las embarcaciones que permita estimar cuantos tipos de 
embarcaciones hay en la serie considerada. Las variables que se emplearon para el análisis de 
clasificación, por ser las más discriminantes en el análisis de ordenación, fueron la potencia, el TRB y 
la eslora. 
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Figura 4.27. Análisis de correspondencias de la flota de arrastre con puertas. 
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Eje  1 Eje  2
Año_Const -0.17 -0.31
Eslora 0.33 0.76
TRB 0.5 0.86
Potencia 0.99 -0.05  
Tabla 4.15. Coeficiente de correlación entre las variables (características técnicas de la flota) y cada uno de los 
ejes del análisis de componentes principales del arrastre de fondo con puertas. 
Como se ha comentado con anterioridad se utilizaron dos técnicas de clasificación, en la primera de 
ellas (cluster jerárquico) se empleó la desigualdad de Mojena para identificar el número de 
conglomerados (Figura 4.28 y Figura 4.29). El coeficiente de fusión medio fue de 0.51 ( z ) y la 
desviación típica de 0.65 (sz). El punto óptimo de corte lo obtenemos con un valor de k de 2.81, es 
decir cuatro conglomerados. El coeficiente global de silueta para la flota clasificada en dos 
conglomerados fue de 0.45, que según el criterio de Struyf et al. (1996) denota una estructura que se 
puede considerar débil (Figura 4.30). 
Según la técnica de clasificación jerárquica, dos de los cuatro grupos están formados por 3 elementos 
(conglomerado 2 y 4), y los otros dos por 163 y 43 embarcaciones (conglomerado 1 y 3 
respectivamente) (Figura 4.31 y Tabla 4.16). Las embarcaciones con características medias más 
pequeñas están englobadas en el conglomerado 2, tienen una eslora media de 19 m, una potencia de 
motor de 410 CV y un TRB de 54. A continuación y siguiendo el criterio de tamaño medio de 
embarcación, estarían los barcos del cluster 1, con una longitud media de 27 m y una potencia y TRB 
de 438 CV y 137 respectivamente. El tercer conglomerado está formado por embarcaciones de 32 m 
de eslora media, 516 CV y 199 t de TRB. el conglomerado 4 lo forman las embarcaciones más 
grandes, 36.3 m de eslora, 1095 CV y 248 TRB de media. 
Tanto en eslora como en TRB las diferencias entre los 4 conglomerados son significativas. En el caso 
de la potencia solamente los barcos del conglomerado 4 son significativamente distintos del resto de 
grupos. Aunque el año de construcción no se incorporó en la matriz utilizada para la clasificación, 
podemos ver que las diferencias entre los 4 grupos son significativas. Se aprecia que las 
embarcaciones con características técnicas mayores (conglomerado 3 y 4) fueron construidos con 
anterioridad a las embarcaciones pertenecientes a los otros dos grupos. 
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Figura 4.28. Evolución del coeficiente de fusión para el cluster jerárquico de la flota de arrastre con puertas. 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
 |  161
21
0
21
1
21
2 15 10
3
12
8
20
9
20
7
20
8
11
5
20
2
20
4
20
5
20
6 62 17
5
17
1
19
1 93 61 16
2 38 39 18
3
18
6
19
6
19
7
10
9 27 92 41 43 42 31 28 29 11
1
11
3
11
4
12
4
15
6
11
2
11
0
16
0
20
0
13
7
17
0 60 13
3 6 4 3 1 2 97 17
2
19
5 13 17 45 18 19 5 12 11 9 10 44 8 32 10
4 33 67 66 14
3
17
3
17
6
11
7
12
7
13
9
14
0
14
4 55 56 65 13
8 57 68 11
8
11
9 73 95 71 72 70 99 14
6
14
1
14
5
12
9
13
0 16 34 50 30 12
1 51 96 48 26 14 25 11
6 87 86 89 88 10
0
12
3 91 15
8 63 16
9
18
8
18
5
18
7
18
4
17
4
19
4
19
2
19
3
18
1
18
2 58 54 83 10
2
14
9 84 94 16
5
15
3
16
8
15
0
12
2
13
1
16
3
15
1
15
2
15
4 90 15
5 81 77 80 12
0
14
8
12
6
13
2
16
4
16
7 85 13
6 49 21 46 7 20 35 36 24 47 22 23 37 40 52 53 82 10
1
14
2 79 13
4
13
5 98 69 10
5 76 10
7
10
6
10
8 75 78 14
7 74 12
5
17
7
17
8
18
0
19
0
16
6
17
9 64 15
7 59 15
9
16
1
18
9
19
9
19
8
20
1
20
3
0
1
2
3
4
5
6
 
Figura 4.29. Dendrograma del cluster jerárquico para la flota de arrastre con puertas.  
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Figura 4.30. Silueta de la flota de arrastre con puertas clasificada según el cluster jerárquico en 4 conglomerados. 
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1 2 3 4
Media 438.3 410.0 516.3 1095.7
Desviac. Std. 106.8 81.9 172.3 130.0
Lim. Conf +/- 16.4 +/- 92.6 +/- 51.5 +/- 147.1
Media 27.0 19.0 32.0 36.3
Desviac. Std. 2.1 1.0 2.0 1.2
Lim. Conf +/- 0.3 +/- 1.1 +/- 0.6 +/- 1.3
Media 136.8 54.0 198.9 248.0
Desviac. Std. 17.2 10.6 19.6 10.4
Lim. Conf +/- 2.6 +/- 12 +/- 5.8 +/- 11.8
Items 163 3 43 3
Conglomerado
Potencia
Eslora
Arqueo TRB
 
Tabla 4.16. Características técnicas de la flota de arrastre con puertas clasificada con el cluster jerárquico. 
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Figura 4.31. Diagramas de cajas de las características técnicas de los cuatro tipos de flota de arrastre con puertas 
identificados con la técnica de clasificación jerárquica. 
Con la segunda técnica de clasificación no jerárquica (Partición Alrededor de Medioides), el número 
óptimo de grupos es de 2, con un coeficiente global de silueta de 0.5 (Figura 4.32 y Figura 4.33). Por 
lo tanto la estructura puede considerarse razonable (Struyf et al., 1996). El conglomerado 1 está 
formado por las embarcaciones más pequeñas, 158 unidades, con una potencia media de 434 CV, 
una eslora de 26.7 m y 34 TRB (Tabla 4.17). El conglomerado 2 lo forman los buques más grandes y 
tienen de características medias 547 CV de potencia, 32 m de eslora y 193 TRB. Las diferencias entre 
ambos conglomerados en eslora, TRB y CV son significativas. Al igual que antes se ha analizado el 
año de construcción, existiendo diferencias significativas entre el año medio de construcción de las 
dos flotas (1980 y 1973, años medianos de construcción). 
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Figura 4.32. Evolución del Coeficiente Global de Silueta en función del número de cluster seleccionado en la 
partición alrededor de medioides. 
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Figura 4.33. Silueta de los elementos clasificados de la flota de arrastre con puertas según la partición alrededor 
de medioides y solución final de 2 conglomerados. 
1 2
Promedio 434.1 547.5
Desviac. Std. 103.1 212.1
Lim. Conf +/- 16.1 +/- 56.6
Promedio 26.7 32.1
Desviac. Std. 2.1 2.1
Lim. Conf +/- 0.3 +/- 0.6
Promedio 134.9 193.6
Desviac. Std. 21.0 28.8
Lim. Conf +/- 3.3 +/- 7.7
Items 158 54
Eslora
Arqueo TRB
Conglomerado
Potencia
 
Tabla 4.17. Características técnicas de la flota de arrastre con puertas clasificada con el cluster no jerárquico. 
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Figura 4.34. Diagramas de cajas de las características técnicas de los dos tipos de flota identificados con la 
técnica de clasificación no jerárquica (PAM). 
En la Figura 4.35 se puede ver el anterior análisis de correspondencias con los elementos asignados a 
cada cluster con cada una de las dos técnicas de clasificación. Como se puede observar la estructura 
es muy similar con las dos clasificaciones, no observándose una mejora sustancial con la clasificación 
en 4 grupos. Además la estructura alcanzada con la técnica jerárquica es débil. Por lo que hemos 
asumido como configuración final la más sencilla y con estructura más sólida, es decir, la que nos 
proporcionaba el PAM con dos conglomerados. 
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Figura 4.35. Análisis de Componentes Principales con la identificación del tipo de cluster, a la izquierda 
clasificación realizada con el cluster jerárquico y en la derecha con la clasificación realizada con el no jerárquico. 
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La flota de arrastre de fondo en pareja. 
Se ha realizado un análisis de componentes principales (longitud de gradiente del primer eje menor a 
4) para identificar las afinidades entre las embarcaciones que han trabajado con aparejos de pareja 
(Figura 4.36). Los eigenvalues fueron: I = 2.08; II = 1.07, III = 0.64. La varianza explicada acumulada 
por los dos primeros ejes fue del 80% (I = 52%; II = 28.4%). 
Si analizamos la correlación existente entre las variables y cada uno de los ejes (Tabla 4.18), vemos 
que el eje I tiene una correlación alta con el arqueo bruto (TRB) y la eslora (coeficiente de correlación 
0.95 y 0.88 respectivamente). La variable que contribuye más en el eje II es la potencia, con un 
coeficiente de correlación de 0.8. Al igual que en la flota de arrastre con puertas, la variable año de 
construcción tiene un efecto escaso en la caracterización de los tipos de barcos. Respecto a la 
distribución espacial de las embarcaciones, no se aprecia un patrón concreto. 
TRBEslora
Potencia
Año_Const
Eje I
Eje II
-3 -2.7 -2.3 -2 -1.7 -1.3 -1 -0.7 -0.3 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3 3.3 3.6 3.9 4.2
-1
.9
-1
.6
-1
.3
-1
-0
.8
-0
.5
-0
.2
0
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
1
1.
2
1.
4
1.
6
1.
8
2
2.
2
2.
4
2.
6
2.
8
 
Figura 4.36. Análisis de componentes principales de la flota de arrastre en pareja. 
Eje  1 Eje  2
Año_Const -0.54 0.65
Eslora 0.88 0.03
TRB 0.95 0.01
Potencia 0.4 0.8  
Tabla 4.18. Coeficiente de correlación entre las variables (características técnicas de la flota) y cada uno de los 
ejes del análisis de componentes principales. 
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Con técnica de clasificación jerárquica, según la desigualdad de Mojena el punto óptimo de corte es 
con cuatro conglomerados (Figura 4.37 y Figura 4.38). El valor de k en ese punto es de 2.85, el 
coeficiente de fusión medio ( z ) es de 0.47 y la desviación estándar (sz) de 0.53. Para conocer la 
calidad de la estructura final encontrada se calculo el coeficiente global de silueta. El GS obtenido para 
el cluster jerárquico con cuatro cluster fue de 0.37, según Struyf et al. (1996) la estructura hallada es 
débil. 
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Figura 4.37. Evolución del coeficiente de fusión para el cluster jerárquico de la flota de arrastre en pareja. 
12
3
12
4
16
0 53 15
9
12
8 2 25 51 16
3
14
3 38 17
7 5 41 3 30 10
9
11
9
11
2 39 9 6 92 14
6
11
4 10 87 4 14
5
17
2
14
4
19
2 77 17
3
14
2
17
1
20
5 97 12
0
14
7 40 42 57 14
8
10
7 14 15 93 13
1
10
1
17
6 44 13
2
21
1
19
7 64 18
0 83 34 11
6 66 18
3
15
5
20
7
10
4
13
7
11
8
15
0 45 13
4 54 24 18
7
10
2 72 43 55 15
7
15
8 52 13
8
11
0
19
8
15
6
18
8 19 90 47 65 22 12
1
18
9 75 11
3
17
4
20
9
12
7 26 19
1 78 14
1
20
1 37 91 94 35 95 7 12
9 27 12
6 8
14
9
13
6 16 73 80 17 98 20
2
11
5 13 58 17
0 56 76 10
3 11 11
7 12 31 1 10
6 63 21 61 74 86 13
9 18 12
2
16
9
10
8 33 11
1
17
9
19
5
16
2
14
0 36 67 16
5
17
8
13
3
20
8
16
4
20
0
16
1
19
3
21
0
15
2 50 89 18
4 68 88 49 15
4 96 20
4 23 19
4
19
0
18
1
18
2 85 10
0 29 84 18
5
19
9 71 20 70 12
5
20
3
17
5
16
7
16
8
18
6
20
6 62 15
3 99 69 32 81 10
5 60 82 28 46 19
6 59 15
1 48 13
5 79 21
2
13
0
16
6
0
1
2
3
4
 
Figura 4.38. Dendrograma del cluster jerárquico para la flota de arrastre en pareja. 
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Silhouette width si
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Average silhouette width : 0.37
n = 212 4  clusters  Cj
j :  nj | avei∈Cj  si
1 :   145  |  0.31
2 :   47  |  0.48
3 :   15  |  0.51
4 :   5  |  0.52
 
Figura 4.39. Silueta de los elementos clasificados según el cluster jerárquico y 4 conglomerados. 
Según esta técnica de clasificación los cuatro cluster identificados se caracterizarían (Tabla 4.19 y 
Figura 4.40): 
• Conglomerado 1: Dentro de este cluster hay 122 embarcaciones. Está formado por las 
unidades más pequeñas. Las características medias son 471 CV, 27.2 m de eslora y un 
Arqueo Bruto de 144 TRB. Las diferencias existentes en eslora y TRB son significativas 
respecto al resto de conglomerados, y la potencia solamente respecto a los cluster 3 y 4. 
• Conglomerado 2: A este grupo pertenecen 45 buques. Estas embarcaciones tienen el TRB y 
la eslora mayores que el conglomerado 1 y 3, y su potencia media es menor que los otros 
tres cluster. Las diferencias son significativas en todas las variables respecto a las 
embarcaciones pertenecientes al cluster 3, en eslora y TRB respecto al grupo 1, y TRB y 
potencia respecto al grupo 4. 
• Conglomerado 3: Es un caso similar al anterior, y sería una situación intermedia entre las 
embarcaciones más grandes y más pequeñas. A este cluster pertenecen 12 embarcaciones, 
con unas características medias de 735 CV, 29 m de eslora y 171 TRB. Las diferencias son 
significativas a los conglomerados 1 y 2 en todas las características técnicas respecto, y 
respecto al grupo 4 solo en el arqueo TRB y la potencia. 
• Conglomerado 4: Estaría formado por las unidades más grandes (5 embarcaciones). Tienen 
unas características medias de 795 CV, 33 m de eslora y 239 TRB. Las diferencias son 
significativas en todas las características técnicas respecto a las embarcaciones que 
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configuran el cluster 1, y respecto a los conglomerados 2 y 3 solo son significativas para el 
TRB y la potencia. 
En resumen, según esta técnica de clasificación podemos diferenciar por un lado dos cluster uno 
formado por las embarcaciones mayores (cluster 4) y otro por lo barcos más pequeños (cluster 1). Los 
otros dos grupos lo forman las embarcaciones intermedias, cuya diferencia más importante es que a 
pesar de estar formado el grupo 3 por las embarcaciones intermedias más pequeñas (eslora y TRB) 
tiene una potencia media mayor que los buques que forman el grupo 2. 
1 2 3 4
Media 471.5 430.6 735.4 795.0
Desviac. Std. 104.1 93.7 52.0 27.4
Lim. Conf +/- 18.5 +/- 27.4 +/- 29.4 +/- 24
Media 27.2 32.1 29.5 33.5
Desviac. Std. 1.9 1.5 1.4 2.5
Lim. Conf +/- 0.3 +/- 0.4 +/- 0.8 +/- 2.2
Media 144.5 194.4 171.3 239.6
Desviac. Std. 20.8 13.7 15.6 12.7
Lim. Conf +/- 3.7 +/- 4 +/- 8.8 +/- 11.2
Items 122 45 12 5
Conglomerado
Potencia
Eslora
Arqueo Bruto
 
Tabla 4.19. Características técnicas de la flota de arrastre en pareja clasificada con el cluster jerárquico. 
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Figura 4.40. Diagramas de cajas de las características técnicas de los cuatro tipos de flota de arrastre en pareja 
identificados con la técnica de clasificación jerárquica. 
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Con la técnica de clasificación no jerárquica (PAM), y atendiendo al coeficiente de global de silueta 
como criterio de corte (Figura 4.41 y Figura 4.42), el número óptimo de conglomerados es de dos. El 
GS final fue de 0.39, por lo que la estructura final es débil. 
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Figura 4.41. Evolución del Coeficiente Global de Silueta en función del número de cluster seleccionado en la 
partición alrededor de medioides. 
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Figura 4.42. Silueta de los elementos clasificados según la partición alrededor de medioides y solución final de 2 
conglomerados. 
Las diferencias entre los dos tipos de embarcación son significativas en la eslora y el Arqueo Bruto 
(Figura 4.43). El grupo 1 lo formarían las embarcaciones con características técnicas menores (TRB y 
eslora) y en total pertenecen a él 119 buques. Este grupo tiene unas características medias de 142 
TRB, 27 m de eslora y 488 CV. El segundo conglomerado estaría formado por 65 embarcaciones, con 
unas características medias de 585 CV, 31.6 m de eslora y 195 TRB. Serían las embarcaciones de 
mayor tamaño (TRB y eslora). En cuanto al año de construcción las embarcaciones más pequeñas 
(cluster 1) estarán construidas más recientemente que las del otro conglomerado.  
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1 2
Media 488.7 485.2
Desviac. Std. 124.4 142.0
Lim. Conf +/- 22.4 +/- 34.5
Media 27.1 31.6
Desviac. Std. 1.8 1.9
Lim. Conf +/- 0.3 +/- 0.5
Media 142.3 195.5
Desviac. Std. 18.4 18.1
Lim. Conf +/- 3.3 +/- 4.4
Items 119 65
Eslora
Arqueo Bruto
Conglomerado
Potencia
 
Tabla 4.20. Características técnicas de la flota de arrastre en pareja clasificada con el cluster no jerárquico. 
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Figura 4.43. Diagramas de cajas de las características técnicas de los dos tipos de flota de arrastre en pareja 
identificados con la técnica de clasificación no jerárquica. 
En la Figura 4.44 se puede ver la distribución espacial de las embarcaciones en el análisis de 
componentes principales y las dos clasificaciones realizadas con las técnicas de cluster. La 
interpretación en función de la técnica de clasificación es distinta. En el primer caso con cuatro grupos 
(cluster jerárquico) vemos que el eje I nos discrimina en dos grupos en función de la eslora y el TRB. 
Mientras que el eje II nos discrimina en función de la potencia, separando aquellas embarcaciones que 
tienen mayor potencia (cluster III y IV) del resto. Con la segunda técnica de clasificación solo esta 
implicada en la clasificación el eje I, este nos discrimina en función de la eslora y el TRB entre 
embarcaciones grandes y pequeñas. 
Con estos resultados, y teniendo en cuenta los eigenvalues (el eje II es mayor a 1), que el segundo eje 
explica casi un 30% de la varianza y que el coeficiente de correlación entre este eje y la potencia es 
de 0.9, tendremos en cuenta los dos ejes para la clasificación de la flota. Por lo tanto escogeremos la 
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clasificación realizada con la técnica de clasificación jerárquica, es decir, clasificaremos la flota que 
trabaja en pareja en 4 flotas. 
TRBEslora
Potencia
Año_Const
Eje I
Eje II
-4 -3.7 -3.3 -3 -2.7 -2.3 -2 -1.7 -1.3 -1 -0.7 -0.3 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3
-2
-1
.8
-1
.5
-1
.2
-1
-0
.8
-0
.5
-0
.2
0
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
1
1.
2
1.
4
1.
6
1.
8
2
2.
2
2.
4
2.
6
2.
8
3
Conglomerado 1
Conglomerado 2
Conglomerado 3
Conglomerado 4
TRBEslora
Potencia
Año_Const
Eje I
Eje II
-4 -3.7 -3.3 -3 -2.7 -2.3 -2 -1.7 -1.3 -1 -0.7 -0.3 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3
-2
-1
.8
-1
.5
-1
.2
-1
-0
.8
-0
.5
-0
.2
0
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
1
1.
2
1.
4
1.
6
1.
8
2
2.
2
2.
4
2.
6
2.
8
3
Conglomerado 1
Conglomerado 2
 
Figura 4.44. Análisis de Componentes principales con la identificación del tipo de cluster, a la izquierda 
clasificación realizada con el cluster jerárquico y en la derecha con la clasificación realizada con el no jerárquico. 
4.3.3 Identificación de métier. 
Métier del arrastre de fondo con puertas. 
En la Tabla 4.21 se puede ver la proporción de cada pesquería  que hizo cada tipo de flota. Las 
embarcaciones pertenecientes al conglomerado 1 (Flota 1) realizaron el 79% de las mareas. En 
ambas flotas se aprecia un comportamiento, en lo que a proporción de mareas de cada tipo de 
pesquería se refiere, muy similar. Con una cantidad de mareas muy parecida (30%) dirigidas a las 
pesquerías mixtas, jurel negro y bacaladilla, y un 4% de mareas dirigidas a la caballa. No existen 
diferencias significativas entre las proporciones realizadas de cada pesquería por cada tipo de flota (p 
= 0.97). 
Flota 1 Flota 2
T_MIX 36.4 33.3
T_WHB 28.6 31.0
T_HOM 31.1 31.3
T_MAC 4.0 4.4  
Tabla 4.21. Proporción de cada tipo de pesquería realizada por tipo de flota. 
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Métier del arrastre de fondo en pareja. 
Las diferencias existentes entre las embarcaciones en ningún caso estarán relacionadas con los tipos 
de marea ya que solo vamos a considerar un tipo. En todo caso se analizará, al igual que en el caso 
del arrastre con puertas, la existencia de diferencias en eficiencias entre ambos tipos de embarcación 
en el capítulo siguiente. 
4.4 Discusión.  
La utilización de una técnica de clasificación no jerárquica diseñada especialmente para matrices de 
gran tamaño (CLARA) nos ha permitido trabajar con la información marea a marea y con todos los 
años juntos. Esto ha posibilitado realizar asignaciones de cada marea a cada tipo de pesquería, sin 
tener la necesidad de agruparlas en periodos de tiempo mayores a la propia duración de la marea 
(anuales o mensuales) como en el caso de Campos et al. (2007). Se han utilizado diversas técnicas 
para la identificación de pesquerías, como son la regresión logística (Stephens & MacCall, 2004) o los 
árboles de regresión (Breiman et al., 1984; De'ath, 2002; Castro et al., 2007). En el primero de los 
casos el problema se aborda desde el punto de vista de la especie de la que se quiere obtener la 
CPUE. Utilizando una regresión logística y usando como parámetros del modelo la composición 
específica de cada una de las mareas, se seleccionan aquellas mareas que han visitado el hábitat 
objetivo. En este caso solamente se obtiene información del tipo de pesquería que tiene por objetivo la 
especie a analizar. En el segundo de los casos, se ha mostrado especialmente útil en pesquerías 
multi-arte como pueden ser las artesanales, en Castro et al. (2007) se utiliza para identificar las 
pesquerías dentro de la actividad pesquera polivalente que se desarrolla en aguas portuguesas.  
El uso del CLARA nos permite un tratamiento individualizado que puede ser muy importante en 
pesquerías en que no todos los recursos que explotan tienen una marcada estacionalidad o no están 
sometidos a reglamentaciones de mallas o licencias asociadas un determinado tipo de explotación 
(Campos et al., 2007). Es decir, en pesquerías en que la direccionalidad de un barco en concreto 
puede variar de una marea a otra. 
La actividad pesquera de arrastre de fondo con puertas. 
Pesquerías. 
Entre 1983 y 2004 en la zona del Mar Cantábrico han actuado, en lo que antes se consideraba una 
sola pesquería de arrastre de fondo con puertas, cuatro pesquerías distintas: una pesquería sin una 
especie objetivo clara, y que hemos denominado mixta (T_MIX); la dirigida a bacaladilla (T_WHB); la 
dirigida a jurel (T_HOM); y la dirigida a caballa (T_MAC). Normalmente la definición de las especies 
objetivo de una pesquería viene determinada por la combinación del volumen de las descargas junto 
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con el valor económico de la misma (Goñi et al., 1999; Stergiou et al., 2003; Ulrich & Andersen, 2004), 
y en ausencia de la información económica estableciendo umbrales en los porcentajes en las capturas 
a partir de los cuales caracterizan la direccionalidad de las pesquerías (Murawski et al., 1983; 
Jiménez, 2004). En este caso se ha empleado el Índice de Preferencia (en el ámbito del análisis del 
comportamiento trófico Índice Alimentario), que combina el porcentaje en la captura con el esfuerzo 
realizado sobre la especie expresada en porcentaje de frecuencia de ocurrencia. Este índice esta muy 
relacionado con lo propuesto por Biseau (1998), y más recientemente empleado por Campos et al 
(2007), en el que se grafica, para detectar hasta que punto el esfuerzo pesquero esta dirigido o no a 
un determinado recurso, la proporción acumulada de mareas agrupadas contra la proporción en las 
capturas de una determinada especie (se podrá ver con más detalle en el próximo capítulo). En el 
caso del Índice de Preferencia corrige determinadas desviaciones que se producirían al considerar 
solo la proporción en las capturas. Esto es especialmente relevante cuando existen especies 
pelágicas en las que pueden existir importantes capturas aunque el número de mareas en las que 
aparece sea bajo. En las mareas T_MIX y T_WHB se puede observar como las capturas el Trachurus 
trachurus supone más de un 10% en los desembarcos y sin embargo según el Índice de Preferencia 
se trata de una especie secundaria. Probablemente este índice de mejor resultado en pesquerías más 
estratificadas, como las descritas por Silva et al. (2002) o Jiménez et al. (2004), y con una 
direccionalidad mas marcada que las nuestras.  
La pesquería denominada mixta (T_MIX) carece de especie objetivo, según el criterio establecido por 
el Índice de Preferencia, además es la que tiene el coeficiente de silueta más bajo. Esto se pude 
interpretar como un grupo internamente muy heterogéneo y poco diferenciado de las pesquerías más 
próximas. La “especie” más importante en sus capturas es el grupo de otras especies (XXX). En 
frecuencia de ocurrencia se puede observar que en casi todas las mareas se producen capturas de 
Merluccius merluccius, y especies de los géneros Lophius (L. piscatorius y L. budegassa) y 
Lepidorhombus (L. boscii y L. whiffiagonis), y en porcentaje en peso las más importantes han sido 
Trachurus trachurus y los rapes. 
Esta mezcla de especies viene determinada por diversos motivos. Por un lado la plataforma 
continental donde se desarrolla la actividad es muy estrecha, entre 10 y 60 km desde la costa 
(Sánchez & Olaso, 2004), lo que le permitiría a una embarcación realizar durante un mismo día o una 
misma marea lances tanto en la zona litoral como en la plataforma o en el talud continental. Por otro 
lado, muchas de las especies características de la zona de estudio y capturadas por el arrastre de 
fondo con puertas tienen una amplia distribución batimétrica (Froese & Pauly, 2007). Esto junto con la 
gran pendiente de la plataforma Cantábrica que favorece la superposición tanto de nichos como de 
especies (Olaso, 1989; Sánchez, 1990), que en otras condiciones estarían bien estratificadas, ayuda a 
la existencia de una composición específica característica como la de la pesquería T_MIX. Además 
hay que tener en cuenta que es posible que en una misma marea se produzcan cambios de arte entre 
el arrastre de fondo con puertas tradicional y un aparejo de gran abertura vertical (denominado VHO) 
(Lema et al., 2006). Según estos autores, las especies objetivo de estos dos artes son distintas 
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(análisis realizado con información procedente de observadores a bordo): para el del arrastre de fondo 
con puertas tradicional serían la merluza, los gallos, la bacaladilla y el jurel; y para el VHO el jurel, la 
bacaladilla y la caballa. Lo que explicaría que mareas donde se hubieran utilizado ambos tipos de arte 
obtuviéramos combinaciones de especies capturadas del tipo descrito en la pesquería T_MIX. 
Hay que destacar como se comporta esta pesquería respecto al eje IV en el análisis de 
correspondencias (Figura 4.10). Aunque es poca la variabilidad que explica parece existir una 
estructura interna que la podría dividir en dos grupos: uno en el que las especies principales fueran el 
grupo de “varios”, Trisopteus spp y S. canícula; y otra con el N norvegicus, Lophius spp, M. merluccius 
y C. conger como especies características. Para ver si existía esa estructura interna se ha analizado 
separadamente esta pesquería con las técnicas descritas con anterioridad (CLARA) (análisis no 
descrito en la presente memoria), no identificándose estructura alguna que permita adivinar la 
existencia de estas dos pesquerías. Probablemente sea necesario el uso de otras técnicas tales como 
árboles de regresión (De’ath, 2002) o redes neuronales, que nos permitan a través del aprendizaje del 
sistema separar estos dos componentes, si existieran. 
En cuanto a la estacionalidad de esta pesquería, aunque parece existir un mayor número de mareas 
en la época estival, no la tiene muy marcada siendo las diferencias con el resto del año no son 
significativas. Este mayor número de mareas dirigido a esta pesquería durante el verano puede ser 
debido a que en esta época es cuando se obtienen buenos rendimientos de algunas de sus especies 
objetivo como la cigala (Fariña & Herraiz, 2003). Además esta especie (Olaso, 1989) como los 
reproductores de la merluza (Sánchez & Gil, 2000) se sitúan fundamentalmente en el final de la 
plataforma y talud continental, zona más expuesta a las condiciones climatológicas y por lo tanto 
pudiendo verse favorecida su explotación durante la época estival. 
La pesquería de arrastre de fondo con puertas denominada como T_WHB tiene como especie objetivo 
el M. poutassou y como especie secundaria el T. trachurus. En cuanto a las especies acompañantes, 
entendiendo como tal aquellas que aparecen en una parte importante de las mareas, las más 
destacadas son la merluza y los rapes, con presencia en el 87 % y 82% de las mareas. Aunque no se 
dispone de información de todos los puertos y años, se puede apreciar un descenso en el número de 
mareas realizadas por esta pesquería desde el final de la década de los 90. En puerto de A Coruña, 
del que se dispone una serie más completa, esta reducción se aprecia a partir del año 2001. De hecho 
el año 2000 de este puerto aparece aislado en el análisis de componentes principales por poseer una 
importante cantidad de mareas descargadas procedentes de esta pesquería. 
El descenso hasta casi la desaparición de esta pesquería puede deberse a la competencia ejercida 
por la pareja y que tiene un rendimiento mayor por marea que el arrastre de fondo con puertas (ICES, 
2006d, ver rendimientos de bacaladilla de los dos tipos de arrastre en el capítulo anterior). Entre 1999 
y 2001 se produce un descenso del esfuerzo ejercido por la flota de arrastre de fondo con puertas de 
algunos puertos, entre ellos Avilés y A Coruña (ICES, 2004). Este descenso en el esfuerzo se 
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transfiere a la pareja, es decir, barcos que antes operaban con arrastre de fondo con puertas cambian 
de aparejo y se asocian formando parejas (en ocasiones estas asociaciones las pueden formar hasta 
5 barcos rotando en las formaciones de las parejas y en cual de ellos realiza la descarga), tal como se 
ha descrito con anterioridad. Esto supuso un incremento brusco del esfuerzo ejercido por las parejas a 
partir del año 2000. Por lo tanto el incremento en el esfuerzo de un aparejo más eficiente que el 
arrastre de fondo con puertas en el desarrollo de la pesquería dirigida a la bacaladilla pudo suponer la 
práctica desaparición de la realizada por el aparejo con menos rendimiento. Esta disminución en la 
importancia de esta pesquería puede ser la causante del descenso tanto de los desembarcos como 
los rendimientos de esta especie, en contra de la imagen de la población reproductora que nos 
proporcionan las evaluaciones (ICES, 2006d). 
En lo que a la estacionalidad se refiere, aunque la actividad se desarrolla a lo largo de todo el año, el 
esfuerzo (en número de mareas) más importante se desarrolla durante el invierno. Esto podría ser 
debido a que esta pesquería puede ser complementaria a la pesquería mixta que se desarrolla 
fundamentalmente durante el verano. De hecho se puede comprobar como el descenso en la 
importancia de las mareas descargadas dirigidas a bacaladilla es compensada por un incremento en 
las mareas de tipo mixto. 
La pesquería de arrastre con puertas dirigida al Trachurus trachurus (T_HOM), tiene como principales 
especies acompañantes la merluza y los rapes. Esta pesquería ha sido desde el principio de la serie 
una pesquería destacada, aunque parece haber sufrido cambios en puertos como en Avilés, donde su 
importancia disminuye en los últimos años. La parte más importante de las mareas se realiza en el 
segundo trimestre del año, apreciándose un descenso en el último cuatrimestre del año. Esto puede 
ser debido al descenso en los rendimientos al final del año, tal como vimos en el capítulo anterior y 
como apuntan Villamor et al. (1997). En este trabajo se argumenta que la caída de los rendimientos a 
final del año en la División VIIIc del ICES podría estar causada por una migración trófica una vez 
finalizada la época de reproducción (Abaunza et al., 2003a), y por consiguiente menos disponibles al 
arte. Por lo que la disminución en los rendimientos de esta especie podría ser el motivo del descenso 
en el número de mareas realizadas por esta pesquería en el último cuatrimestre del año. 
La pesquería que tiene como especie objetivo al S. scombrus (T_MAC) es la única de las descritas en 
esta memoria que no se solapa al menos con dos de las otras dos pesquerías que se desarrollan con 
este aparejo. Además es la que menos especies acompañantes tiene, tan solo el jurel se descarga 
con esta especie en más del 80% de las veces. Se trata de una pesquería que al igual que otras 
dirigidas a esta especie que se desarrollan en la zona, como la de línea de mano, cerco o enmalle 
(Cort, 1982; Cort et al. 1986; Villamor et al, 1997; Punzón et al., 2004,) aprovecha la migración 
reproductiva de esta especie a la costa norte española (Solá et al., 1990). La estacionalidad de estas 
pesquerías viene marcada por el comportamiento migratorio de esta especie y que hemos descrito en 
el capítulo anterior (Uriarte & Lucio, 2001; Uriarte et al., 2001). La actividad pesquera dirigida a este 
recurso comienza a principio de año cuando la caballa aparece en el este de la plataforma cantábrica, 
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y finaliza aproximadamente en el mes de mayo cuando la caballa desde la zona oeste del Mar 
Cantábrico migra a las zonas de alimentación en aguas de Noruega (Villamor et al., 1997). 
Se trata de un recurso que ha empezado a ser importante para este aparejo recientemente, por las 
razones expuestas en el capítulo anterior. Hasta la mitad de la década de los 90 no empieza a tener 
cierta importancia y es a partir del año 2000 cuando es relevante el número de mareas descargadas 
procedente de esta pesquería. Algo parecido ocurre con la línea de mano dirigida a esta especie 
(Punzón et al., 2004). 
El puerto de Santander es el único puerto en el que no se aprecia que se esté desarrollando esta 
actividad, y esto puede ser debido a que se trata de uno de los puertos más importantes donde 
descarga la flota de línea de mano (aparejo que captura casi el 50% volumen de lo capturado de esta 
especie en la zona de estudio) (Punzón et al., 2004). Por lo tanto el no desarrollo de esta actividad 
puede estar relacionado con la falta de rentabilidad de su comercialización por el arrastre con puertas 
por la diferencia de calidad, debido al método de captura, y por lo tanto a la diferencia de precio 
obtenido con ambas técnicas de captura. Al igual que en la pesquería dirigida a bacaladilla, la 
modificación en el comportamiento de la flota dirigiéndose a esta especie, principalmente a partir de la 
segunda mitad de los años 90, proporciona esa imagen en las capturas y en los rendimientos de 
incremento que vimos en el capítulo anterior. 
Para el periodo de tiempo del que se dispone de información para todos los puertos (2000-2004) se 
observan diferencias en el comportamiento de las flotas en función del puerto de descarga. Así se 
puede observar que en los puertos de la zona oriental del Mar Cantábrico (Santander, Gijón y Avilés) 
es donde menos mareas (en proporción respecto al total de mareas descargadas en ese puerto) 
dirigidas a jurel se descargan, a excepción de los tres primeros años del puerto de Gijón. Esta 
situación coincide con la descrita por Lema et al. (2006), en la que la zona donde más jurel se 
descarta es en la zona denominada VIIIc Central, que correspondería a la plataforma situada frente a 
estos puertos y donde fundamentalmente operarían estas flotas (según pudimos ver con la 
información espacial de 2004 en el capítulo anterior). Igualmente en estos puertos proporcionalmente 
es donde se descargan más mareas del tipo mixto (T_MIX). Hay que destacar que en esta zona 
(plataforma continental frente a las comunidades autónomas de País Vasco, Cantabria y Asturias) es 
donde la plataforma continental es más estrecha, y por lo tanto favorece los procesos descritos 
anteriormente para la pesquería mixta (T_MIX). Además tal como expone Sánchez & Serrano (2003) 
es una zona de alta complejidad topográfica, que favorecería la existencia de un gran número de 
hábitats y por lo tanto la existencia de este tipo de pesquerías de arrastre con puertas mixta. Es 
necesario apuntar que anterior al año 2000 en el puerto de Avilés el número de descargas realizadas 
por la pesquería dirigida a jurel fue muy importante, situación ya descrita por Villamor et al. (1997). 
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Por lo tanto y según el criterio establecido por la técnica de clasificación podríamos clasificar a partir 
del año 2000 los puertos donde descarga la flota que opera con arte de arrastre de fondo con puertas 
en dos tipos: 
• los de la zona occidental del Mar Cantábrico (puertos gallegos) en los que las descargas (en 
número de mareas) de la pesquería dirigida a jurel son altos (proporcionalmente), 
• y los de la zona oriental (puertos de Asturias y Cantabria) en los que esta pesquería es muy poco 
importante y la pesquería característica sería la pesquería de tipo mixta. 
Los cambios en la importancia relativa de las pesquerías de arrastre con puertas a lo largo de la serie 
temporal analizada en esta memoria, han podido ocasionar cambios en las tendencias de los índices 
de calibración (CPUE) que son utilizados en los Grupos de Evaluación ajenos a la abundancia de las 
especies. Estos índices tradicionalmente se han cogido siempre referidos al puerto de descarga, bajo 
la asunción de que una flota que descarga en un puerto y que trabaja con un arte en concreto tiene un 
comportamiento similar durante un tiempo determinado, ya que no se diferencian métier. Esta 
asunción mientras la estructura de la actividad pesquera no cambie, en lo que a importancia relativa 
de cada una de ellas se refiere, las tendencias en la CPUE podrían ser representativas o al menos 
serían independientes de cuales fueran las pesquerías. Pero si se altera la importancia relativa de 
estas o se producen cambios en lo que a nuevas pesquerías se refiere, el único índice nominal válido 
será el obtenido a partir de las pesquerías que tienen por objetivo la especie de la que se pretende 
obtener el índice (o la especie forma parte de la combinación de especies capturadas de forma estable 
por esa pesquería) (Jiménez, 2002). Así por ejemplo, si el número de mareas de una pesquería 
dirigida a una especie determinada desciende, aunque la abundancia de la especie objetivo se 
mantenga en los mismos niveles que años anteriores la imagen global del índice de esta especie es 
un descenso en el rendimiento de toda la actividad pesquera, y por lo tanto podría dar una imagen de 
que la abundancia desciende. 
Estas posibles modificaciones en las series ya fueron mencionados por Fariña & Herraiz (2003) y 
Preciados et al. (2006), trabajos en los que se detectan comportamientos anómalos en las series de 
CPUE. En la serie analizada en esta memoria estas alteraciones en la importancia relativa entre 
pesquerías han tenido lugar, pudiendo haber afectado a determinados índices en concreto. Uno de los 
ejemplos más claros lo tendríamos en las CPUE de los puertos de A Coruña para la población sur de 
merluza y gallos. En este índice el aumento en la importancia de la pesquería de caballa y la 
desaparición de la pesquería dirigida a bacaladilla a partir de 2001 pudo modificar las tendencias de 
las CPUE en estas dos poblaciones objetivo de la pesquería que hemos denominado mixta (T_MIX), 
ya que la relación entre todas ellas cambia. De hecho, tal como vimos en el capítulo anterior, al 
realizar las predicciones con el modelo ARIMA para 2000 se detecta una sobreestimación al 
compararlas con las observaciones. 
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Otro ejemplo lo tenemos en la flota de arrastre con puertas que descarga en el puerto de Avilés. En 
este caso el índice de calibración utilizado para la evaluación de la población oeste del Trachurus 
trachurus es eliminado de la evaluación por la falta de calidad (ICES, 2004). Como podemos observar 
en la Figura 4.18 a partir de 1996 la pesquería dirigida a jurel disminuye mucho su importancia (en 
número de mareas descargadas). Esto probablemente se podría traducir en una disminución no real 
de la CPUE de jurel, y por lo tanto un comportamiento anómalo de la serie. 
En una visión general de los análisis de las pesquerías con arrastre de fondo con puertas en aguas 
atlánticas de la Península ibérica, podríamos decir que desde el sur hacia el norte la estructura de las 
pesquerías realizadas con este aparejo se va simplificando: para el Golfo de Cádiz (Subdivisión IXa 
Sur del ICES) Jiménez et al. (2004) identifican 22 pesquerías o tipos de mareas; para aguas de la 
plataforma portuguesa (Subdivisión IXa Centro) Campos et al. (2007) identifica 6 pesquerías; y en esta 
memoria para el Mar Cantábrico solamente 4. En nuestro caso la estructura es similar a la descrita por 
Campos et al. (2007), no solo por el número de pesquerías si no por las especies objetivo. Al igual que 
en aquellas, en nuestro caso tenemos las pesquerías dirigidas a jurel, a bacaladilla y una pesquería 
mixta, aunque esta última de distinta naturaleza. En la pesquería mixta que tiene lugar en la IXa 
Centro (plataforma portuguesa) las principales especies son el T. trachurus, el Scomber spp y el M. 
poutassou. En nuestro caso la pesquería mixta parece ser una combinación de su pesquería mixta 
(por ellos denominada MIX), que fundamentalmente ocurre en aguas someras, y la de crustáceos 
(CRU) (dirigida a cigala, Parapenaeus longirostris, merluza y bacaladilla) de aguas más profundas, 
similar a como podría quedar descrito por el eje IV en el análisis de correspondencias. Al igual que las 
pesquerías aquí descritas, en el que existe solapamiento entre las pesquerías T_MIX, T_HOM y 
T_WHB, Campos et al. (2007) llega a unas conclusiones similares para las mismas pesquerías 
basado en el volumen de capturas realizadas por cada uno de ellos. Por último la pesquería dirigida a 
Scomber scombrus (T_MAC) para aguas portuguesas no está descrita, aunque parece estar 
incorporada a la pesquería denominada mixta. 
Esta simplificación de las pesquerías de arrastre de fondo con puertas en nuestro caso, además de 
poderse deber a disponibilidad de recursos o características geográficas o a criterios económicos se 
refiere, puede ser consecuencia de la técnica de clasificación utilizada. Según la técnica de cluster 
empleada la sensibilidad a elementos atípicos puede variar. De este modo las técnicas jerárquicas 
basadas en el método del centroide son más robustas a datos atípicos que el resto de técnicas 
jerárquicas (Milligan, 1980), las no jerárquicas son menos susceptible a los elementos anómalos que 
las jerárquicas (Hair et al., 1999), y dentro de las no jerárquicas la partición alrededor de medioides, en 
la que esta basada el CLARA, es una metodología menos sensible a valores irregulares que la 
partición alrededor de centroides (k mean) (Anon., 1999). Todo esto puede llevar a una simplificación 
de las pesquerías por la eliminación de pesquerías poco representadas. 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
 |  179
Flota. 
Como se puede observar en el análisis global de la flota existen dos periodos muy marcados en la 
construcción de embarcaciones, uno durante a década de los 60-70 y otro desde finales de los 80 
hasta finales de los 90. Aunque no es objetivo de esta memoria realizar un análisis detallado de la 
flota, es de destacar estas modas que tiene la distribución de frecuencias de la variable “año de 
construcción”. La primera moda es a finales de los años 60. Este incremento en la construcción de 
embarcaciones se debe a que se promulga la Ley de Protección y Renovación de la Flota Pesquera 
de 1961. Según esta ley se conceden importantes cantidades de dinero a los armadores a través de 
créditos e incentivos para potenciar el crecimiento de la flota pesquera española (Iglesias, 1985; 
Iglesias, 2006). Esto afectó fundamentalmente a embarcaciones industriales de altura y gran altura 
(García & Freire, 2001).  
El otro periodo importante de construcción de embarcaciones es desde finales de los años 80 y hasta 
finales de los 90 y principios de la década siguiente. En este caso probablemente este relacionada con 
la necesidad de la Unión Europea (UE) de solucionar la relativa efectividad de los Programas de 
Orientación Plurianual desarrollados durante los últimos 20 años. Para lo cual la UE estipula que las 
reducciones de esfuerzo tendrán que calcularse conforme a los POP fijados para el 31 de diciembre 
de 2002, tendiendo a disminuir automática y permanentemente cada vez que un buque sea retirado a 
través de ayudas públicas (Iglesias, 2006). Teniendo además cada estado miembro que desmantelar 
tanto tonelaje de arqueo bruto (TRB) como se incorpore a través de esas ayudas, sin ningún tipo de 
prestación. Esto junto con los subsidios que se otorgaron a partir de 1986 para la construcción y 
modernización de la flota comunitaria (García & Freire, 2001; Iglesias, 2006), provocó la construcción 
de nuevas embarcaciones antes de la entrada en vigor de las nuevas normativas para la reducción del 
esfuerzo. 
Cuando comparamos los resultados obtenidos con las dos técnicas utilizadas para la clasificación de 
la flota de arrastre con puertas, nos podemos encontrar ante un caso similar al descrito anteriormente, 
lo que justificaría la diferencia de resultados entre las dos técnicas. Con la clasificación jerárquica y la 
desigualdad de Mojena como criterio de parada nos salían 4 tipos, y según la partición alrededor de 
medioides salen 2 cluster. A diferencia de lo que le ocurre a Jiménez (2002), además de ser 
embarcaciones con características técnicas mayores, no existe correlación entre las características 
técnicas, a excepción del arqueo bruto con la eslora. En nuestro caso las variables más 
discriminantes, fueron la potencia, que es la variable que tradicionalmente se ha utilizado junto con los 
días de pesca como unidad de esfuerzo (ICES, 2006bc), y el TRB. De hecho la mezcla entre ambas 
es lo que parece dirigir la clasificación, independientemente de la solución final elegida de dos o 
cuatro grupos. El resultado es contrario al obtenido por Costas & Vázquez (2002), en el que utilizando 
un análisis de componentes principales, la variable más discriminante fue el año de construcción 
(análisis realizado para la flota que opera en aguas de las Divisiones VI y VII del ICES). 
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Aunque la afinidad entre embarcaciones es baja, y después de analizar los resultados con las dos 
técnicas de clasificación, se han identificado dos tipos de embarcaciones. El grupo más numeroso de 
embarcaciones pertenece a la flota con características técnicas más bajas y que en su mayor parte 
fueron construidas en la década de los 80. 
En función de la clasificación de la flota seleccionada y las pesquerías identificadas no se pudo 
establecer relaciones significativas entre ambas. Esto no ocurre en ninguno de los otros dos casos en 
la Península Ibérica (Jiménez et al., 2004; Campos et al., 2007), en la que si existe una relación entre 
el tipo de barco, a través de sus características técnicas, y las pesquerías que realizan. Por lo tanto 
cualquier barco, independientemente de sus características técnicas, puede desarrollar cualquiera de 
las pesquerías anteriormente descritas, no identificándose especialización alguna. 
La actividad pesquera de arrastre de fondo en pareja. 
Pesquerías. 
Para la actividad pesquera de arrastre de fondo en pareja se ha identificado dos tipos de marea. 
Ambas tienen como especie principal la bacaladilla, pero mientras una queda bien definida, la que 
hemos denominado pesquería dirigida a bacaladilla (P_WHB), el otro tipo de marea, con un 
coeficiente de silueta muy bajo, parece agrupar una mezcla de mareas sin una especie objetivo en 
común o sin una composición de la captura característica. 
La pesquería de pareja dirigida a bacaladilla (P_WHB) es la misma que ya identifico Lema et al. 
(2006). Tanto en nuestro caso como para estos autores la principal especie acompañante fue la 
merluza. En cuanto a la estacionalidad vemos que la parte principal de las mareas se realiza durante 
el verano. Esta estructura o comportamiento es el contrario al que observamos en la pesquería de 
arrastre con puertas dirigida a bacaladilla (T_WHB). Esto puede ser debido a que esta pesquería del 
arrastre de fondo con puertas, además de ser una actividad alternativa con otras actividades que 
puede desarrollar, actué de forma complementaria con la pareja. Es decir, podría aprovechar que hay 
menos esfuerzo de pareja y que obtendría un mejor precio por este recurso, siempre y cuando menor 
esfuerzo supusiera menos capturas en los puertos de descarga. 
Respecto al otro tipo de marea (tipo de marea 2), se puede observar que la segunda especie en peso 
descargado es la caballa. Esta especie además en el análisis de componentes principales estaba muy 
correlacionada con el eje II, eje con un eigenvalue superior a 1 lo que le confiere cierto poder 
discriminante. Sabiendo que se trata de un recurso con una marcada estacionalidad, lo que justificaría 
su valor tan bajo en frecuencia de ocurrencia, y sabiendo que esta especie se incorpora a los 
desembarcos recientemente, es posible que dentro de este tipo de marea haya una pesquería dirigida 
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a la caballa que por estar pobremente representada no haya sido identificada con la técnica de 
clasificación empleada. 
En la Figura 4.45 se puede ver la evolución de la composición de la captura de las mareas tipo 2 a lo 
largo de la serie considerada. En la serie podemos diferenciar dos periodos: hasta 1998 en el que la 
composición de los desembarcos está formado por bacaladilla, otras especies (XXX) y merluza; y a 
partir del año 1999 en el que los desembarcos de caballa empiezan a ser relevantes. En este segundo 
periodo, también tenemos que destacar el incremento en los desembarcos de jurel. Con las mareas 
tipo 2 por separado se realizó un análisis de cluster, con el objeto de identificar si existía una 
estructura interna no identificada en el análisis global. En ningún caso se halló una estructura 
significativa que revelará la existencia de una pesquería dirigida a la caballa. 
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Figura 4.45. Evolución de la composición de los desembarcos de las mareas de tipo 2 en el arrastre de fondo en 
pareja. 
Sin embargo Castro et al. (2007) para el periodo 2003 a 2005 describe para la actividad pesquera con 
arte de arrastre en pareja, y con la misma metodología, dos pesquerías; la dirigida a bacaladilla, 
equivalente a la descrita en esta memoria; y la dirigida a caballa, que tiene como principal especie 
acompañante el jurel. Por lo tanto en los últimos años de la serie deben existir mareas dirigidas a 
caballa, que por tener una frecuencia muy baja, tanto por estacionalidad como por el corto periodo 
tiempo que se llevan realizando, no quedan identificadas en los análisis de cluster, aunque si parece 
quedar reflejado en el análisis de correspondencias. Por lo tanto y corroborando lo expuesto en el 
apartado de resultados, tanto por su poca consistencia estadística como porque su estructura a lo 
largo del tiempo varía, este tipo de marea no lo tendremos en cuenta para los análisis del próximo 
capítulo. 
Flota. 
Respecto a la flota de arrastre en pareja encontramos, al igual que la de arrastre con puertas, dos 
periodos de construcción. Hay que tener en cuenta que la flota que participa en la actividad pesquera 
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con arrastre con puertas puede participar y participa en la de arrastre en pareja. Por lo que las 
característica generales de una y otra son muy similares. Las diferencias existentes entre una y otra 
probablemente se deriven de considerar en los análisis cada pareja como una unidad con 
características técnicas que son la media de las dos unidades que participaban en la pareja (en el 
caso de que se conocieran). Este puede ser el motivo por el cual al final tenemos cuatro tipos de 
embarcaciones y no dos como en el arrastre con puertas.  
4.4.1 Métier. 
Se puede concluir que en este caso de estudio la definición de pesquerías y de métier para el arrastre 
con puertas son sinónimos y que entre los años 1983 y 2004 han actuado en aguas del Cantábrico 
(División VIIIc del ICES) 4 métier: el métier denominado mixto y el métier dirigido al jurel que han sido 
más o menos constantes a lo largo de la serie, a excepción del puerto de Avilés en el que desde 
mediados de los 90 es poco importante; el dirigido a bacaladilla, que en la actualidad prácticamente ha 
desaparecido como consecuencia del incremento en el esfuerzo de la pareja; y el métier dirigido a 
caballa que, aunque esta presente en toda la serie, ha sido a partir de la segunda mitad de la década 
de los 90 cuando empieza a tomar relevancia. Se han identificado diferencias en el comportamiento de 
los puertos para aquellos años en los que existe información para todos ellos, pudiendo diferenciar 
entre aquellos en los que el número de mareas dirigidas a jurel es relevante (puertos gallegos) y los 
del Cantábrico oriental donde esto no ocurre y en porcentaje son más elevadas las de tipo mixto. Dado 
estos cambios es necesaria una revisión y estandarización de los índices de calibración empleados en 
la de la evaluación de las poblaciones explotadas por el arrastre de fondo con puertas. 
Para el arrastre en pareja solo se ha identificado una sola pesquería y por lo tanto un solo métier, el 
dirigido a bacaladilla (P_WHB). De todas formas se comprobará en el próximo capítulo si existen 
diferencias en las eficiencias entre los tipos de flota respecto a las especies objetivo, lo que podría 
alterar al igual que en el arrastre con puertas el número de métier y su definición.  
 
5Capítulo
Evolución de los índices
de abundancia relativos
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5 Evolución de los índices de abundancia relativos.  
5.1 Introduc ción. 
En biología pesquera se han utilizado tradicionalmente dos tipos de índices de abundancias: los 
procedentes de Campañas de Investigación (Gunderson, 1993) y los procedentes de la actividad 
pesquera. Cuando estos índices proceden de Campañas de Investigación, a no ser que sean 
utilizando técnicas basadas en el Método de Producción de Huevos (a partir del muestreo de huevos 
se obtiene la biomasa del stock reproductor), proporcionan información de un momento dado del año y 
normalmente de un área que muchas veces es inferior a la de la distribución de las poblaciones objeto 
de estudio (Blanchard et al., 2008). A pesar de estas limitaciones ofrecen determinadas ventajas como 
son: que los índices obtenidos son estandarizados; permiten obtener información de partes de la 
población, como es el reclutamiento, normalmente mal representado en la información procedente de 
las pesquerías y cuyo índice es fundamental en análisis demográficos de la población objetivo 
(Gulland, 1988).  
Pero en muchas ocasiones la única fuente de información disponible es la procedente de la actividad 
pesquera, en forma de captura por unidad de esfuerzo (CPUE), lo que la hace de especial importancia 
en el análisis de muchas poblaciones. Además, a diferencia de los índices procedentes de las 
campañas oceanográficas, pueden proporcionar índices de abundancia a bajo costo con una 
cobertura espacial y temporal buena (Gatica & Hernández, 2003). Los índices de abundancia 
obtenidos de la actividad pesquera, además de su valor intrínseco como tales, son importante para los 
modelos de evaluación basados en la estructura por edad (Campbell, 2004) ya que se utilizan en la 
calibración del modelo, o en los modelos de producción (Abaunza et al., 2003b). 
Como vimos en la introducción la asunción de capturabilidad constante hace necesaria la 
estandarización de la CPUE. En la actualidad ninguno de los modelos de evaluación aplicados a las 
poblaciones explotadas por el arrastre que opera en el Mar Cantábrico incorpora CPUE 
estandarizadas. En general el uso de la CPUE estandarizada esta poco desarrollada en los modelos 
de evaluación estructurados por edad, siendo más frecuente su uso en los modelos de producción 
(Maunder & Langley, 2004) o utilizar el resultado de la estandarización para su incorporación en el 
modelo estructurado por edad como esfuerzo estandarizado. Con la estandarización de las CPUE 
además se persiguen otros objetivos, en muchos casos tan importantes como el propio índice, como 
son (Gatica & Hernández, 2003): el identificar el poder de pesca de distintos tipos de embarcación, 
efecto de las variables medioambientales, análisis espacial, efecto de las características técnicas de 
las embarcaciones en la CPUE, etc. 
En este capítulo el objetivo prioritario será el de proporcionar los índices de abundancia relativos de 
las principales especies explotadas por el arrastre en la zona de estudio. Además, y derivado de la 
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estandarización, se analizarán las diferencias en eficiencia de los distintos tipos de embarcación y 
pesquerías identificados en el capítulo anterior. Finalmente se comparará el índice de cada especie 
con las abundancias obtenidas en las campañas de arrastre demersal que se desarrollan en la zona 
de estudio. 
5.2 Material y métodos. 
5.2.1 Información utilizada. 
Las especies de las que se va a obtener los índices de abundancia relativo son aquellas que 
actualmente son objeto de evaluación: Merluccius merluccius, Lophius spp, Lepidorhombus spp, 
Micromesistius poutassou, Trachurus trachurus, Scomber scombrus y Nephrops norvegicus. En rapes 
y gallos el índice de abundancia se obtendrá para el género, ya que las especies pertenecientes a 
estos se desembarcan mezclados y no se identifican las especies por separado en las estadísticas de 
mareas. 
La matriz de partida fue la resultante de clasificar cada marea en un tipo de pesquería y en un tipo de 
flota (Tabla 5.1). Sobre esta base de datos se aplicaron los criterios de calidad que más abajo se 
detallan en el apartado de obtención de los índices de abundancia relativos. La distribución de 
frecuencias de cada una de las variables explicativas incorporadas en el modelo para la CPUE con 
valores positivos se puede consultar en el Anexo 1.  
Número de 
mareas utilizado
% Eliminado
Merlucciusmerluccius 42559 3.2%
Lepidorhombus spp 36509 0.0%
Lophius spp 36511 0.0%
Micromesistius poutassou 104267 1.2%
Trachurus trachurus 102238 0.0%
Scomber scombrus 35891 0.0%
Nephrops norvegicus 36509 0.0%  
Tabla 5.1. Número de mareas utilizadas para cada uno de los modelos y porcentaje de elementos eliminados 
respecto a la matriz original. 
Como unidad de esfuerzo se emplearon los días de pesca. Al no disponer del número de días de mar 
por marea se le asigno a cada marea un número de días medio de marea por año, pesquería y puerto 
de desembarco. Las fuentes de información para asignar el número de días de pesca fueron 
diferentes en función del puerto. Para el puerto de A Coruña se calculo mediante el tiempo 
transcurrido entre mareas sucesivas, eliminando a partir de 1992 los sábados y domingos, año a partir 
del cual se establece el descanso de 48 horas semanales. A partir del año 1999, en el que la 
información por marea procede de un muestreo en lonja, se utiliza la información de los años 2000 y 
2005 de los observadores a bordo para la estimación de los Descartes (Proyecto de Investigación 
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IBDES). En el resto de puertos se ha utilizado las encuestas realizadas a pie de puerto en el momento 
de realizar los muestreos de tallas desde 1983 a 2004. En estas encuestas se recogía la información 
de número de días de mar, que en estas pesquerías coincide con los días de pesca.  
5.2.2 Variables explicativas. 
Las variables explicativas que se utilizaron en los modelos iniciales fueron el año, el mes, la pesquería 
(identificada en el capítulo anterior), el tipo de flota que había realizado la captura (igualmente 
identificada en el capítulo anterior) y el puerto de desembarco. El uso de cada una de las variables, a 
excepción del año, se decidirá en función de los niveles de significación que posteriormente se 
precisan en el apartado de estandarización. La variable año será incluida en el modelo final aún no 
siendo significativo, porque el objetivo de la estandarización de la CPUE es la de analizar las 
tendencias de los índices relativos de abundancia en el tiempo, para lo que se necesitarán los 
coeficientes anuales (Maunder & Punt, 2004). Además se explorará la inclusión de la variable mes en 
los modelos, ya que muchas de las especies no son accesibles a lo largo de todo el año a los artes de 
arrastre de fondo (Laurec & Gall, 1975). 
En todos los modelo se ha incluido como variable explicativa tentativa el puerto de desembarco. Ésta 
variable tiene un doble significado. Por un lado existen diferencias en el comportamiento de las flotas 
por puerto, asociado a los tipos de pesquería desarrollados (capítulo 4), y por otro existe una relación 
directa entre el puerto de descarga y la zona donde se desarrolló la actividad extractiva (capítulo 3). 
Por lo que podríamos asumir que esta variable tiene además un significado espacial. Este último tipo 
de variables son de mucha importancia a la hora de explicar los residuos de las CPUE (Hilborn & 
Walters, 1992; Punt et al., 2000; Nishida & Chen, 2004), el no tener en cuenta la posición donde se ha 
realizado la captura puede producir desviaciones en las estimaciones de la CPUE (Booth, 2000; Marrs 
et al., 2002; Verdoit, et al., 2003; Bishop, 2006).  
Selección de los tipos pesquerías para el cálculo de las CPUE específicas. 
Existen diversas formas de seleccionar los tipos de pesquerías que deberían ser utilizados para la 
obtención de CPUE específicas, entre las más utilizadas: 
• Umbral en el porcentaje de las capturas por marea de la especie de la que se quiere obtener 
la CPUE (Kimura, 1981). 
• Relación entre las capturas acumuladas por marea y/o las mareas descargadas de una 
especie respecto a los porcentajes de la descarga por marea de una especie determinada 
(Biseau, 1998). 
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• Basándose en la hipótesis de que aquellas series de CPUE por barco que presentaran mayor 
estabilidad dentro de cortos periodos de tiempo serían las mejores indicadoras de la 
abundancia de una especie determinada, se seleccionan las pesquerías mediante un análisis 
de la varianza múltiple (MANOVA) (Jiménez, 2002). Siendo interpretada la variabilidad no 
explicada por el modelo (error) como la variabilidad existente en esos cortos periodos de 
tiempo. Además es necesario consultar las capturas de las especies para evitar escoger 
pesquerías con desembarcos muy escasos de la especie objetivo, y por consiguiente con muy 
poca variabilidad durante esos periodos de tiempo. 
Para la selección de las mareas en un primer paso utilizaremos los resultados obtenidos en el capítulo 
anterior con el Índice de Preferencia. Con este índice identificaremos aquellas especies que son 
objetivo para un tipo de pesquería en concreto y las acompañantes más importantes. 
El uso del Índice de Preferencia (IP) para la identificación de las especies acompañantes importantes 
tiene sus limitaciones. Esto es debido a que al utilizar el porcentaje en la captura en la estimación del 
índice, si una especie es capturada dentro de una pesquería que tiene por objetivo o secundaria una 
especie formadora de cardúmenes (pelágica), aún teniendo una Frecuencia de Ocurrencia alta, su 
Índice de Preferencia será bajo. Es decir, podríamos estar infraestimando la importancia de 
determinadas especies acompañantes o principales. Para identificar este tipo de situaciones 
utilizaremos la importancia por marea de cada una de las especies frente a las capturas y número de 
mareas acumulado, expuesta en Bissau (1998) y utilizada por Campos (2007). Al trabajar la 
información marea a marea minimiza el efecto de la presencia de mareas con importantes descargas 
de especies formadores de cardúmenes: 
• Porcentaje en la captura por marea de una especie determinada contra el número de mareas 
acumulado (en porcentaje) de esa especie. Es decir, como podemos ver en la Figura 5.1 
(izquierda) para la pesquería dirigida a Trachurus trachurus, la(s) marea(s) en la que el jurel 
fue menos importante fue algo menos del 40%, y esto ocurrió en muy pocas mareas. A partir 
de aquí se va acumulando las mareas (en porcentaje) según el porcentaje de jurel en las 
mareas se incrementa. En el caso por ejemplo de la cigala en casi el 80% de las mareas no 
hubo descarga de esta especie (0% en la captura por marea). 
• De igual forma se representó el porcentaje en la captura de una especie determinada en cada 
marea contra el peso acumulado (en porcentaje) de esa especie (Figura 5.1 derecha). 
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Figura 5.1. Ejemplo de porcentaje de cada especie en la descarga por marea frente al número de mareas 
acumulado (izquierda) y el peso acumulado de esa especie (derecha). 
El análisis de estas gráficas nos proporciona la siguiente información (Biseau, 1998): frecuencia de 
ocurrencia; información de la proporción de mareas en las que las especies tienen muy poca 
importancia en peso; detección de pesquerías con capturas de especies que forman cardúmenes pero 
con poca importancia en número de mareas; o identificar el estatus de una especie dentro de una 
pesquería con el análisis de la forma de la curva de la proporción en la captura por marea frente a la 
captura acumulada (exponencial para las especies que forman cardúmenes, sigmoidal para las 
especies objetivo y no forman cardúmenes y asintótico para las especies accesorias). 
Por último, para aquellas especies que casi de forma exclusiva sean explotadas por el arrastre de 
fondo se utilizará el tipo de pesquería para el que estas especies sean más importantes, aunque su 
importancia en volumen peso descargado no sea alto. 
5.2.3 Estimación de los índices de abundancia relativos. 
Uno de los problemas que existen con las series de CPUE es la existencia de ceros. En nuestro caso 
el cero significa ausencia de descarga. Dado que previo a la estandarización de la CPUE se ha hecho 
una selección de las pesquerías a incluir en los modelos de cada una de las especies, no existirán 
problemas con un número excesivo de 0 por no tratarse de una especie objetivo o una especie 
acompañante importante. Pero si que existirán matrices de especies que por el tipo de pesquería que 
la captura, por ejemplo la pesquería mixta de arrastre (T_MIX), o porque sus capturas tienen una 
marcada estacionalidad, como la cigala, tengan 0 en la CPUE. 
Las soluciones para resolver el problema de valores 0 de la CPUE son diversos: 
• ignorarlos o reducirlos por combinación de mareas (Maunder & Punt, 2004); 
• hacer una sustitución o añadir una constante (Butterwlorth, 1996; Cooke & Lankester, 1996; 
Su et al., 2008), solución que es necesario tomar si asumes una distribución lognormal de los 
residuos; 
Capítulo 5. Evolución del los índices de abundancia relativos 
 188  | 
• ignorar los ceros (Maunder & Punt, 2004; Costas & Punzón, 2006); 
• que nuestra variable respuesta este en número de ejemplares o se pueda transformar a 
número de ejemplares, en nuestro caso por ejemplo número de individuos por día de pesca, 
por lo que se le puede aplicar una distribución de Poisson a los residuos (entre otros: 
Rodríguez-Marín et al., 2003; Punt et al.,2000), siendo viable la inclusión de ceros ya que es 
lícito su existencia al usar esta distribución; 
• utilizar distribuciones cero-infladas (Lambert, 1992; Maunder & Punt, 2004; Minami et al., 
2007), para las cuales la población consta de dos tipos de individuos, los que siempre toman 
el valor cero, y los que además del valor cero pueden tomar otros valores; 
• y la aproximación Delta (entre otros: Lo et al 1992; Stefánsson, 1996; Soto et al., 2004; 
Rodríguez-Marín et al., 2003; Ortiz & Arocha, 2004), en el que se trata de forma separada la 
captura por unidad de esfuerzo positiva y por otro lado la probabilidad de que una captura sea 
positiva. En nuestro caso hemos utilizado la aproximación Delta (en Soto (2003) se puede 
encontrar una descripción detallada de la metodología). 
La estandarización de la CPUE entre 1995 y 2004 fue estimado con modelos lineales generalizados 
(Nelder & Wedderburn, 1972; McCullagh & Nelder, 1989; O’brien et al. 1997 y 1998; Maunder & Punt, 
2004). Dado que se va a utilizar el método Delta, se definirán dos modelos lineales generalizados para 
cada una de las series. 
Definición del modelo para la CPUE positiva. 
Partimos del supuesto de la existencia de una relación entre las variables independientes (X) y la 
dependiente (Y), que es lineal y aditiva para toda la población. Así: 
εβββββ +Χ++Χ+Χ+Χ+=Υ kk...3322110  
o en notación matricial 
εβ +Χ=Υ  
donde Y es la variable respuesta o dependiente; β0, β1,,…, βk, son los estimadores coeficientes de la 
ecuación de regresión; X1, X2,..., Xk las variables independientes o explicativas; y ε es el error 
aleatorio.  
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Un modelo lineal generalizado tiene tres componentes: la variable respuesta (Y) o componente 
aleatoria, la cual se asume que sigue una distribución de probabilidad; una parte sistemática que hace 
referencia a las variables explicativas como predictores del modelo; y la función de unión o link entre la 
parte sistemática y la media esperada de la componente aleatoria.  
Para el modelo lineal general de las CPUE positivas, tradicionalmente se ha utilizado distribuciones 
lognormal (Kimura, 1981; Punt et al., 2001; Maunder & Starr, 2003; Rodríguez–Marín et al., 2003; 
Battaile & Quinn, 2004; Campbell, 2004), pero en esta memoria se ha asumido una distribución 
gamma para los errores. Por un lado la distribución normal y log-normal son casos particulares de esta 
distribución (Johnson et al., 1994) y además según Mahévas et al. (2004) la distribución gamma es la 
más apropiada para describir los datos de CPUE de las especies objetivo (Smith & Showell, 1996; 
Stefansson, 1996; Goñi et al., 1999). Esta distribución además nos proporciona otras dos ventajas, no 
es necesario realizar ningún tipo de transformación de la variable respuesta, y al no ser necesario 
tomar logaritmos no es necesario aplicar una constante a los valores 0 en aquellos modelos en que no 
sea necesario trabajar por separados con ellos. 
Para la asunción de una distribución gamma de los errores se puede utilizar diversas funciones de 
unión o link entre la parte sistemática y la aleatoria. En nuestro caso y dado la distribución asimétrica 
de la CPUE, la función link más adecuada es la log (McCullagh & Nelder, 1989). Quedando nuestro 
modelo de partida definido de la forma siguiente. 
[ ] ( )εβββββ +++++= PPTFTFTPTPMMAA xxxxxCPUEE exp  
donde E[CPUE] es el valor esperado de las capturas por unidad de esfuerzo positivas, xA es el factor 
Año, xM es el factor Mes, xTP es el factor Pesquería, xTF es el factor Tipo de Flota y xP es el factor 
Puerto de descarga y β los coeficientes de cada uno de los factores. 
Dada la función link seleccionada, en el análisis exploratorio de las variables implicadas se realizará la 
transformación logarítmica de la variable aleatoria. En el caso de aquellas especies para las que solo 
se haya seleccionado una pesquería para incluir en el modelo, de este se eliminará la variable 
pesquería. 
Los coeficientes obtenidos para cada uno de los factores pueden ser interpretados como cambios en 
la eficiencia. Entendiendo las modificaciones anuales en la eficiencia (coeficientes) como cambios 
relativos en la abundancia de la especie objetivo, teniendo al primer año como año de referencia 
(Hilborn & Walters, 1992, Mahévas et al., 2004, Jiménez, 2002). Aunque el objetivo principal es la de 
obtener la CPUE estandarizada anual, igualmente se representan los coeficientes para cada una de 
las variables. Pudiendo ser tomados los coeficientes de los tipos de mareas (pesquerías) como 
capacidades de pesca, y los de los tipos de flota como poder de pesca relativo. Además, en el Anexo 
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1 se pueden ver los residuos parciales de cada una de las variables, que además de permitirnos 
observar la relación entre la variable respuesta y cada una de las variables explicativas, pueden ser 
utilizados para la diagnosis del modelo (normalidad y homocedasticidad) (Soto, 2003).  
Para la determinación de las variables a incluir en el modelo final se comprobó el nivel de significación 
de cada variable susceptible de ser empleada en el modelo y las mejoras en la proporción de la 
variabilidad explicada (stepwise procedure) (Chambers & Hastie, 1993). Para obtener el nivel de 
significación se calcularon los p-valores de los estadísticos F, rechazando aquellas variables con un 
con un nivel de significación del 5%, es decir con un p valor mayor de 0.05. La proporción de la 
variabilidad explicada por el modelo final se obtuvo mediante el cociente entre la variación en la 
predicción y la variación verdadera: 
∑
∑
−
−
2
2
)(
)ˆ(
yy
y
i
iµ
 
Para la detección de atípicos además de los clásicos análisis con diagramas de cajas, una vez 
aplicado el modelo se utilizó la distancia de Cook. Ésta es una medida de la distancia entre el 
coeficiente de regresión con la observación i ausente o presente (Fox, 2002), siendo: 
( ) i
ii
i h
h
ks
eD −×+= 112
2
 
donde ei2 es el cuadrado del residuo para la observación i, s2 es la varianza de los residuos, y hi el 
valor sombrero o hat value de la observación i (esta definición viene de que este es una medida de la 
relación entre el valor fijado ( yˆ  o “y hat”) y la respuesta observada (yi)). Una vez identificado el posible 
candidato a ser eliminado se examinaban sus características, se decidía si se eliminaba o no, y en 
caso afirmativo se volvía a correr el modelo. Se realizó la diagnosis del modelo analizando la relación 
entre los valores ajustados y los residuos, y la distribución probabilística de estos (McCullagh & 
Nelder, 1989; Ortiz & Arocha, 2004).  
Definición del modelo para la proporción de observaciones con CPUE positiva. 
El objetivo es analizar la relación existente entre la variable respuesta, que son las probabilidades en 
cada estrato (i), y las variables explicativas x1, …, xk, las mismas que se utilizaron para el modelo 
anterior. En la matriz original se ha sustituido las CPUE positivas con Y=1, y con Y=0 cuando la CPUE 
es cero. Entonces, según Soto (2003), podemos definir las probabilidades de éxito o fracaso en cada 
estrato i como. 
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( ) ( ) iiii pp −==Υ==Υ 101 Pr                        Pr  
Cada estrato i llevara asociado un vector de variables explicativas. La variable Y la agrupamos por 
estrato. Obteniéndose para cada uno de ellos el número de casos de CPUE con valor mayor de cero 
(éxito), y el tamaño de cada uno de los estratos (vector binomial de índices). Por lo tanto tendremos en 
cada estrato una variable aleatoria binomial 
( ) n1,...,i      ,~ =iii mpBy  
La variable respuesta estará formada entonces por las probabilidades de obtener una CPUE positiva 
en cada uno de los estratos. La función de unión (link) utilizada entre el componente aleatorio y 
sistemático asumiendo una distribución binomial de los errores es la logit (Rodríguez-Marín et al. 
2003; Soto, 2003), cuya trasformación es: 
( )( ) εβββββ +Χ++Χ+Χ+Χ+=− kkppLog ...33221101  
o bien 
( )εβββββ +Χ++Χ+Χ+Χ++= kk...exp11p 3322110  
Para la determinación de las variables a incluir en el modelo final se comprobó el nivel de significación 
de cada variable susceptible de ser empleada en el modelo y las mejoras en la proporción de la 
variabilidad explicada (stepwise procedure) (Chambers & Hastie, 1993). Para obtener el nivel de 
significación se calcularon los p-valores del estadístico Chi-cuadrado, rechazando aquellas variables 
con un con un nivel de significación del 5%, es decir con un p valor mayor de 0.05. 
Obtención de la CPUE estandarizada. 
El índice estandarizado se obtiene de multiplicar las medias anuales de la CPUE positiva por las 
probabilidades anuales de que la CPUE sea positiva (Soto, 2003), siendo la CPUE esperada para 
cada año: 
[ ] }{*}{ 00 >>= CPUECPUEPCPUEE  
Para obtener los límites de confianza de la CPUE relativa obtenida por el método Delta se utiliza el 
desarrollo de Taylor para el producto. Para obtener la expresión analítica de la varianza: 
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( )[ ] ( ) ( )xVpyVmyxgV **, 22 +=  
siendo m la CPUE ajustada anual, V(y) la varianza de la CPUE ajustada anual, p los valores ajustados 
anuales del modelo binomial y V(x) su varianza. 
Los modelos lineales generales se realizaron con la librería para R “car” (Fox, 2006). 
5.2.4 Obtención de los índices de abundancia procedentes del 
muestreo realizado en la campañas de arrastre demersal. 
Las campañas de arrastre de fondo se desarrollan entre los meses de septiembre y octubre. Aunque 
la zona de estudio abarca la zona IXa Norte y la VIIIc del CIEM, en nuestro caso solamente 
utilizaremos la información procedente de los lances realizado en esta última División del CIEM. La 
serie histórica de campañas utilizadas abarca desde 1983 al 2004. De 1987 no se tiene información, 
por lo que eliminaremos de las estimaciones de CPUE 1987 cuando hagamos las comparaciones. Una 
descripción detallada de la metodología puede ser consultada en (Pereiro & Piñeiro, 1985; Fariña et 
al., 1985; Gonzalez-Gurriarán & Olaso, 1987; Olaso, 1989; Sánchez et al., 1991; Sánchez et al., 
1994). 
Todas las Campañas se realizaron a bordo del Buque de Investigación Oceanográfica Cornide 
Saavedra. El aparejo utilizado es un arte de arrastre de tipo baca 44/60, teniendo una abertura 
horizontal y vertical estimada de 18,9±0 m y 2.04±0.03 m respectivamente (Sánchez et al., 2002), y 
una luz de malla en el copo de 22 mm. Una descripción detallada del diseño del muestreador puede 
ser consultada en (Sánchez & Pereiro, 1992, Sánchez et al., 1994, entre otros). 
La técnica de muestreo empleada fue el muestreo aleatorio estratificado. La zona se dividió en los 
siguientes estratos batimétricos: 70-120, 121-200 y 200-500; y geográficos: Sector FE (de cabo 
Fisterra al cabo de Estaca), Sector EP (de cabo de Estaca de Bares al cabo de Peñas), Sector PA (del 
cabo de Peñas al cabo de Ajo), Sector AB (del cabo de Ajo a la desembocadura del río Bidasoa). La 
unidad de muestreo fue una cuadrícula de 5 x 5 mn. La velocidad de arrastre era 3 knts y duraba 30 
minutos de muestreo. Por lo que el área barrida por lance fue de 54927 m2. Posteriormente se 
ponderaba a 1 hora (tamaño de muestreo estandarizado internacional) de arrastre. 
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El índice de abundancia utilizado fue la captura media estratificada por hora de arrastre (Cochran, 
1971; Grosslein & Laurec, 1982), siendo la captura media estratificada 
∑= hhst yAAY 1  
donde Aes la superficie total estratificada, Ah es la superficie del estrato h, e hy  es la captura media 
por lance en el estrato h. 
La estimación de la variabilidad de la abundancia estimada se realizó mediante un bootstrap. Las 
estaciones fueron remuestreadas al azar con reemplazamiento dentro de cada estrato, con el objeto 
de obtener el mismo número de lances por estrato que el muestreo original. Se realizaron 5000 
remuestreos para cada campaña, y los intervalos de confianza bootstrap al 95% fueron estimados 
usando los percentiles 0.025 y 0.095 de la distribución resultante. 
5.3 Resultados.  
5.3.1 Selección de pesquerías pa ra el cálculo de las CPUE 
específicas. 
El arrastre de fondo con puertas es el principal y casi único aparejo que captura las especies del 
género Lepidorhombus y cigala (ICES, 2006c). En el caso de las especies del género Lophius es el 
más importante, aunque también son destacadas las descargas procedentes del enmalle. Estas 
especies son exclusivamente importantes para el arrastre de fondo con puertas mixto (T_MIX). Es en 
esta pesquería donde alcanzan los valores más altos en porcentaje de captura, frecuencia de 
ocurrencia e Índice de Preferencia (capítulo 5). En las gráficas de captura acumulada (Figura 5.2), 
observamos que en los rapes la curva tiene una forma sigmoidal por lo que podríamos considerarla 
como objetivo. Para gallos y cigala la forma de la curva se sitúa entre la típica curva asintótica de las 
especies accesorias y la sigmoidal de las objetivo, caso que fue definido por Bissau (1998) como 
especies intermedias. Para estas especies exclusivamente se utilizará la información procedente de la 
pesquería T_MIX en el modelo, por lo que la variable Pesquería no será incluida. 
Según el Índice de Preferencia la merluza no es objetivo de ninguna de las pesquerías identificadas. 
Como las especies anteriores, para la pesquería en que las capturas, frecuencia de ocurrencia e 
índice de preferencia alcanza valores más altos es para la de arrastre con puertas mixta (T_MIX), en 
la que prácticamente se descarga en todas las mareas. Además por la forma de las curvas 
acumuladas de esfuerzo y capturas se podría considerar una especie intermedia. Analizando las 
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curvas de capturas acumuladas de las otras pesquerías, según el criterio de Biseau (1998), para la 
pesquería de pareja dirigida a bacaladilla la merluza es una de las especies objetivo. 
Para la bacaladilla, además de las pesquerías que tienen a esta especie por objetivo (P_WHB y 
T_WHB), en la matriz se incluyeron las pesquería mixta y la dirigida a jurel del arrastre con puertas 
(T_MIX y T_HOM). Para ambas la curva de capturas acumuladas es sigmoidal, y por lo tanto la 
caracteriza como una de sus especies principales. 
El T. trachurus es la especie objetivo de las pesquerías de arrastre con puertas T_HOM. Teniendo en 
cuenta la frecuencia de ocurrencia y las formas de las curvas de capturas acumuladas, podemos 
considerar que igualmente para las pesquerías de arrastre con puertas mixta (T_MIX), la dirigida a la 
caballa (T_MAC) y la dirigida a la bacaladilla (T_WHB) tienen a esta especie como objetivo. 
Por último para la caballa además de la pesquería de arrastre de fondo dirigida a esta especie 
(T_MAC), podemos considerar que la caballa es una de las especies principales para el arrastre 
dirigido a jurel (T_HOM). 
Por lo tanto las pesquerías a incluir en cada uno de los modelos serán: 
• Merluza : T_MIX y P_WHB. 
• Gallos : T_MIX. 
• Rapes : T_MIX. 
• Bacaladilla: P_WHB, T_WHB, T_MIX y T_HOM. 
• Jurel: T_HOM, T_MAC, T_MIX y T_WHB. 
• Caballa : T_MAC y T_HOM. 
• Cigala: T_MIX. 
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Figura 5.2. Porcentaje de cada especie en la descarga por marea frente al número de mareas acumulado 
(izquierda) y el peso acumulado de esa especie (derecha). 
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5.3.2 Estimación de los índices de abundancia relativos. 
Merluccius merluccius. 
Descripción de las mareas con capturas por unidad de esfuerzo positivas. 
En la Figura 5.3 se pueden ver la distribución de frecuencias de la CPUE y los valores medianos del 
logaritmo de la CPUE para cada uno de los niveles de los factores que participan en el modelo inicial. 
La distribución de probabilidad de la CPUE conjunta de las dos pesquerías implicadas es asimétrica. 
Todos los factores tenidos en cuenta tienen una variabilidad semejante, siendo el mes en el que se 
realizó la captura en el que la diferencia entre los distintos valores medianos que puede tomar es más 
baja. 
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Figura 5.3. Distribución de frecuencias de la CPUE de merluza y relación entre la mediana del logaritmo de la 
CPUE y los distintos niveles de cada factor. 
Leyendo de forma conjunta la Figura 5.3 y la Figura 5.4, vemos que aunque se obtiene el valor más 
bajo de la serie para 2004 no se aprecia tendencia alguna en la serie anual. Si analizamos las dos 
pesquerías por separado (Figura 5.5) las tendencias son muy similares en ambas, obteniéndose los 
valores más bajos de la serie para los cuatro último años. Este descenso es más acusado en la 
pareja. 
El rendimiento medio mayor se obtiene en los cuatro primeros meses del año (Figura 5.4, para ver 
frecuencias de cada uno de los niveles de cada variable explicativa consultar Anexo 1). Más del 80% 
de las mareas utilizadas en el modelo proceden del arrastre con puertas mixto. La pesquería con la 
CPUE más alta es la de pareja dirigida a bacaladilla. Respecto a los tipos de flota implicados en la 
matriz, la parte más importante de las descargas proceden de la flota de arrastre con puertas más 
pequeña. A su vez esta es la flota con la que se obtienen los rendimientos más bajos junto con la otra 
flota de arrastre con puertas. Por último, en lo que respecta a los puertos de desembarco la mayor 
frecuencia es la de la flota que descarga en A Coruña, siendo igualmente esta donde los rendimientos 
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por día de pesca son mayores. La flota que descarga en Gijón y Santander son los que tienen la 
CPUE más baja. 
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Figura 5.4. Relación entre cada una de las variables explicativas y el logaritmo de la captura por unidad de 
esfuerzo de la merluza. 
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Figura 5.5. Relación entre el año y el logaritmo de la captura por unidad de esfuerzo de la merluza por tipo de 
pesquería. 
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Modelo para la CPUE positiva. 
En la Tabla 5.2 se muestra el análisis de la varianza múltiple para el modelo inicial. Todos los factores 
seleccionados fueron significativos, por lo que la formulación final del modelo fue: 
CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”) 
El modelo explica el 31.2% de la variación total. 
El la Figura 5.6 se pueden observar los residuos frente a los valores ajustados y el ajuste de los 
residuos a la recta de probabilidad normal. La varianza se mantiene más o menos constante, no 
apreciándose curvaturas. En el ajuste a la normal se aprecian desviaciones de las colas de los 
residuos.  
En la Figura 5.7 se muestran los coeficientes para cada una de las variables respecto al intercepto (los 
residuos parciales de pueden consultar en el Anexo 1). Respecto al primer año (intercepto) hay una 
caída brusca de la eficiencia en el segundo año. A partir del segundo año (1984) no se aprecia una 
tendencia clara, siendo los coeficientes más bajos para los años 1994, 2001 y 2004. En cuanto al mes, 
a partir de abril se produce un descenso en los coeficientes. La pesquería de pareja dirigida a lirio, 
según los coeficientes obtenidos por el modelo, es más eficiente que la de arrastre con puertas mixta. 
La diferencia en eficiencia entre los distintos tipos de flota es muy pequeña, siendo la flota de pareja 
mediana-pequeña la menos eficiente. Los coeficientes de todos los puertos son muy inferiores al de la 
flota que descarga en el puerto de A Coruña (intercepto), y entre ellos las diferencias son muy 
pequeñas. 
 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 38715 60630.71338
Año 21 8632.728083 38694 51997.9853 342.9346057 0.00E+00 ***
Mes 11 1407.532798 38683 50590.4525 106.745207 3.21E-241 ***
Pesquería 1 6688.289548 38682 43902.16295 5579.52993 0.00E+00 ***
Flota 4 861.4416744 38678 43040.72127 179.6587742 8.54E-153 ***
Puerto 5 5618.184767 38673 37422.53651 937.3646232 0.00E+00 ***
Codigo Significación:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Varianza Explicada: 31.2%  
Tabla 5.2. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Gamma de los residuos para la CPUE positiva 
de la merluza. 
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Figura 5.6. Residuos frente a los valores ajustados (izquierda) y Probabilidad Normal de los Residuos Pearson 
(derecha) del modelo final de merluza. 
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Figura 5.7. Coeficientes del modelo lineal general para la CPUE positiva de la merluza. 
En la Figura 5.8 podemos ver la comparación entre la CPUE observada y la ajustada. Se produce una 
reducción notable de elementos atípicos, entre 1986 y 1993, el rango intercuartílico se mantiene 
respecto a la CPUE ajustada. En la Figura 5.9 y Tabla 5.3 se puede ver la CPUE relativa 
estandarizada para el modelo de CPUE positiva de la merluza. A excepción del descenso brusco entre 
el primer y segundo año, en el resto de serie se mantiene estable. Los mínimos de la serie se 
alcanzan en los años 2001 y 2004. Si no tenemos en cuenta el año de referencia (1983) los máximos 
de la serie los encontramos en 1984 y 1998.  
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Figura 5.8. Comparación entre la CPUE positiva observada y la CPUE positiva ajustada. 
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Figura 5.9. CPUE relativa estandarizada de merluza y límites de confianza para el modelo de la CPUE positiva. 
Año CPUE relativa Desviación estandar
1983 876.33 0.098778858
1984 535.36 0.099829846
1985 340.40 0.104264439
1986 423.56 0.093324958
1987 487.30 0.09340984
1988 376.50 0.09386155
1989 374.95 0.094001852
1990 462.95 0.092837118
1991 338.44 0.089464535
1992 359.56 0.090839503
1993 357.88 0.093265274
1994 273.26 0.097320442
1995 448.89 0.09459516
1996 374.02 0.095492582
1997 471.41 0.09477318
1998 562.59 0.095069938
1999 485.68 0.098874402
2000 417.38 0.095684762
2001 251.09 0.094097915
2002 302.88 0.093738301
2003 393.60 0.093854201
2004 264.85 0.094988091  
Tabla 5.3. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar obtenida del modelo GLM para la CPUE positiva de 
merluza. 
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Modelo p ara la pr oporción de l as ob servaciones co n CPUE positiva y 
estimación de la CPUE relativa. 
Más del 90% de la información contenida en la matriz tiene valores positivos de la CPUE (Figura 5.10). 
El porcentaje de marea con datos positivos se mantiene por encima del 90% a lo largo del tiempo, 
tanto anual como mensualmente. El mayor porcentaje de CPUE nulas aparece en la pesquería de 
pareja. Esto queda reflejado en los tipos de flota, especialmente en las dos flotas pequeñas de pareja. 
Respecto a la variable Puerto no se aprecia diferencias importantes entre ellos. 
El resultado de la Anova para el modelo inicial para la proporción de las observaciones con CPUE 
positiva se puede ver en la Tabla 5.4. Solamente la variable tipo de pesquería fue significativa. El 
modelo final fue: 
p(CPUE) ~ Pesquería, familia=binomial (link=”logit”). 
La varianza explicada por el modelo fue del 5%. 
Una vez realizado el producto de los resultados obtenidos por los dos modelos (Figura 5.70 y Tabla 
5.29) al comparar la CPUE relativa solo con los datos positivos y la corregida con el modelo binomial, 
las tendencias son muy similares en ambas series. Los máximos y mínimos de la serie son los mismos 
que los expuestos con anterioridad. 
 
Figura 5.10. Proporción de mareas con CPUE positiva de merluza (negro). 
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Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi|)
NULL 1377 238.0377081
Año 21 23.24515235 1356 214.7925557 0.331047943
Mes 11 5.967241938 1345 208.8253138 0.875540994
Pesquería 1 8.840080138 1344 199.9852336 0.002946862
Flota 4 1.347899327 1340 198.6373343 0.853197893
Puerto 5 3.346886823 1335 195.2904475 0.646671335  
Tabla 5.4. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Binomial de los residuos inicial para la 
proporción de las observaciones con CPUE positiva de merluza. 
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Figura 5.11. CPUE relativa estandarizada de merluza. 
Año CPUE relativa Estandarizada Desviación estandar
1983 810.56 0.091365046
1984 495.18 0.092337153
1985 314.85 0.096438909
1986 379.38 17.45640771
1987 439.68 18.68897624
1988 340.49 13.97762845
1989 330.94 16.38237523
1990 414.28 19.20544869
1991 301.18 14.45793566
1992 318.19 15.61916783
1993 317.76 15.43730365
1994 252.75 0.090016092
1995 415.20 0.087495355
1996 345.95 0.088325421
1997 436.03 0.087660013
1998 520.36 0.087934498
1999 449.23 0.091453419
2000 383.76 8.850469737
2001 230.16 6.414001615
2002 278.99 5.410343776
2003 361.90 8.332562215
2004 244.97 0.087858794  
Tabla 5.5. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar de merluza. 
El coeficiente de determinación obtenido, al relacionar los valores obtenidos con el modelo aquí 
descrito y los procedentes de la campaña demersales, es de 0.6 (Figura 5.12). La tendencia general 
en ambas series es idéntica, a excepción del año 1997 donde la estimación de la abundancia absoluta 
obtenida por la campaña es mucho mayor que la estimada por nuestro modelo. Las estimaciones 
realizadas por ambas metodologías para los cuatro primeros años son idénticas.  
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Figura 5.12. Correlación y comparación de las series anuales de merluza de los índices de abundancia obtenidos 
a partir de las campañas de arrastre demersal y de la estandarización de la CPUE. 
Lepidorhombus spp. 
Descripción de las mareas con capturas por unidad de esfuerzo positivas. 
La distribución de frecuencias de la CPUE del género Lepidorhombus, y la relación entre su logaritmo 
y los distintos niveles se puede ver en la Figura 5.13. El factor con una mayor variabilidad entre las 
medianas del logaritmo de la CPUE es el año, y a continuación el puerto donde se realiza la descarga 
y el mes. La variable con menos diferencias entre sus niveles es el tipo de flota que realiza la captura. 
Los años con menos información en la matriz final son los tres primeros de la serie (Anexo 1). No se 
aprecia una tendencia clara en los rendimientos anuales, obteniéndose los valores más bajos en los 
años 1994-1997 y al final de la serie (Figura 5.13 y Figura 5.14). La frecuencia de valores positivos es 
muy similar todos los meses, no apreciándose una estacionalidad en el logaritmo de los rendimientos. 
Las flotas con mayores rendimientos descargan en los puertos de Celeiro y en los de la Comunidad 
Autónoma de Asturias. Al igual que en la merluza, más del 50% de las mareas con CPUE positiva 
procede del puerto de A Coruña. Los rendimientos mayores proceden de la flota de arrastre grande 
aunque no existen grandes diferencias entre ambas. 
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Figura 5.13. Distribución de frecuencias de la CPUE de gallos (CPUE positiva) y relación entre la mediana del 
logaritmo de la CPUE de la gallos y los distintos niveles de cada factor. 
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Figura 5.14. Relación entre cada una de las variables explicativas y el logaritmo de la captura por unidad de 
esfuerzo de gallos. 
Modelo para la CPUE positiva. 
En la Tabla 5.6 se muestra el análisis de la varianza para el modelo inicial. Todos los factores 
seleccionados fueron significativos, por lo que la formulación final del modelo fue: 
CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”) 
El modelo final explica el 9.3% de la variación total. La varianza de los residuos se mantiene constante 
y no se aprecia curvatura alguna en los mismos. Los residuos se ajustan bien a la recta de 
probabilidad normal (Figura 5.15).  
Los coeficientes (Figura 5.16) más bajos para el factor año se obtienen para el periodo comprendido 
entre 1994 y 1997. Se aprecian dos periodos, uno inicial de 9 años con coeficientes muy altos 
respecto al primer año (intercepto), y otro en los últimos años en los que los coeficientes son 
moderadamente negativos. Los coeficientes asociados a la variable mensual difieren muy poco 
respecto al intercepto, a excepción de los obtenidos para el mes de diciembre donde se produce una 
reducción de la eficiencia. Respecto a los tipos de flota, aunque la flota pequeña es menos eficiente la 
diferencia es muy pequeña respecto a la otra. Por último las flotas que descargan en los puertos de 
Gijón y Celeiro son las más eficientes, siendo Santander la que tiene coeficientes más bajos. 
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Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 33508 31677.0945
Año 21 2274.008372 33487 29403.08612 124.0480024 0.00E+00 ***
Mes 11 387.979347 33476 29015.10678 40.40479736 8.88E-88 ***
Flota 1 108.7051136 33475 28906.40166 124.5279918 7.26E-29 ***
Puerto 5 672.32857 33470 28234.07309 154.0382488 2.47E-162 ***
Codigo Significación:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Varianza Explicada: 9.3%  
Tabla 5.6. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Gamma de los residuos para la CPUE positiva 
de los gallos. 
 
Figura 5.15. Residuos frente a los valores ajustados (izquierda) y Probabilidad Normal de los Residuos Pearson 
(derecha) del modelo final. 
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Figura 5.16. Coeficientes del modelo lineal general para la CPUE positiva de los gallos. 
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En la Figura 5.17 se puede ver la comparación entre la CPUE observada y la ajustada. Se produce 
una reducción muy importante de elementos atípicos y del rango intercuartílico. En la serie 
estandarizada para los valores positivos de CPUE (Figura 5.18 y Tabla 5.7) aunque no se aprecian 
tendencias con carácter general, podemos diferenciar dos periodo antes y después de 1994. A partir 
de ese año la CPUE estandarizada relativa desciende, a excepción del periodo 1998-2000, 
alcanzándose durante estos años los mínimos de la serie histórica. El máximo se alcanza en los años 
1987 y 1988. 
 
Figura 5.17. Comparación entre la CPUE positiva observada y la CPUE positiva ajustada. 
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Figura 5.18. CPUE relativa estandarizada de los gallos y límites de confianza para el modelo de la CPUE positiva. 
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Año CPUE relativa Desviación estandar
1983 91.56 0.041531991
1984 116.07 0.042731628
1985 122.36 0.048734925
1986 124.51 0.033346717
1987 162.23 0.030838275
1988 155.46 0.031599865
1989 115.29 0.036176428
1990 132.77 0.031633774
1991 130.09 0.030964481
1992 114.41 0.031123386
1993 118.05 0.033439154
1994 74.16 0.036499734
1995 76.51 0.032288554
1996 71.75 0.033583912
1997 61.64 0.03212403
1998 95.53 0.032755947
1999 134.44 0.040404511
2000 118.88 0.034235304
2001 83.61 0.030551045
2002 83.23 0.029685753
2003 88.50 0.029977781
2004 77.57 0.0324097  
Tabla 5.7. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar obtenida del modelo GLM para la CPUE positiva de 
gallos. 
Modelo p ara la pr oporción de l as ob servaciones co n CPUE positiva y 
estimación de la CPUE relativa. 
Más del 90% de las mareas de arrastre de fondo de tipo mixta descargaron gallos (Figura 5.19). 
Respecto al factor año, los niveles de CPUE positiva varían a lo largo de la serie, siendo el máximo en 
los años 1985 y 2001 con prácticamente todas las mareas con las especies de este género, y el 
mínimo en 1989 con solo aproximadamente el 70% con valores positivos. En el caso del factor mes 
las diferencias entre los distintos niveles son muy pequeñas, y entre los tipos de flota nulos. El puerto 
con menos porcentaje de capturas positivas de gallos fue A Coruña, el resto de puertos de descarga 
tienen porcentajes muy similares. 
 
Figura 5.19. Proporción de mareas con CPUE positiva de gallos (negro). 
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En la Tabla 5.8 se puede ver la Anova para el modelo inicial de la proporción de las observaciones con 
CPUE positiva. Exclusivamente el puerto fue significativo. La varianza explicada por el modelo final fue 
del 16.8%. Por lo tanto el modelo final fue: 
p(CPUE) ~Puerto, familia=binomial (link=”logit”) 
Las tendencias y mínimos históricos de la CPUE estandarizada (Figura 5.20 y Tabla 5.9) no sufren 
ninguna modificación respecto a lo descrito con anterioridad. En la serie definitiva se aprecia una 
reducción de los límites de confianza respecto a la estimada solo con la CPUE positiva. 
El coeficiente de determinación entre el índice obtenido con la estandarización y el procedente de la 
campaña de prospección es muy bajo (r2=0.3). En ninguna de las series se aprecia una tendencia 
clara. El solapamiento en algunos puntos de la serie no sigue patrón alguno. 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi|)
NULL 1154 159.8520034
Año 21 27.17716551 1133 132.6748379 0.17
Mes 11 2.790589797 1122 129.8842481 0.99
Flota 1 0.042923478 1121 129.8413246 0.84
Puerto 5 19.66226367 1116 110.179061 0.00  
Tabla 5.8. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Binomial de los residuos inicial para la 
proporción de las observaciones con CPUE positiva de gallos. 
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Figura 5.20. CPUE relativa estandarizada de los gallos. 
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Año CPUE relativa Estandarizada Desviación estandar
1983 88.71 0.040237685
1984 112.45 0.041399937
1985 118.55 0.047216146
1986 114.82 5.497538087
1987 149.60 7.162769952
1988 143.82 6.874561016
1989 101.61 0.031883138
1990 122.43 5.862090464
1991 120.23 5.75272259
1992 104.35 4.84565257
1993 107.49 4.939334566
1994 65.36 0.032168076
1995 69.40 3.096768677
1996 63.24 0.029598293
1997 54.32 0.028311664
1998 89.36 4.055827089
1999 126.89 5.198990411
2000 112.44 4.180275639
2001 79.13 2.853392145
2002 78.72 2.934595634
2003 83.84 3.019428486
2004 74.56 1.293260489  
Tabla 5.9. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar. 
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Figura 5.21. Correlación y comparación de las series anuales de los índices de abundancia obtenidos a partir de 
las campañas de arrastre demersal y de la estandarización de la CPUE. 
Lophius spp. 
Descripción de las mareas con capturas por unidad de esfuerzo positivas. 
En la Figura 5.22 se puede ver la distribución de la CPUE positiva de rapes y la relación del logaritmo 
de la CPUE con cada factor. Solamente está implicada en esta matriz la pesquería de arrastre con 
puertas mixta. El año y el puerto son los factores que más variabilidad presentan. La diferencia entre 
los distintos niveles del tipo de flota y los meses es muy baja. 
La tendencia del logaritmo de la CPUE anual es descendente, siendo el periodo entre 1999 y 2004 en 
el que se obtienen los rendimientos más bajos (Figura 5.23). Aunque las diferencias en rendimiento 
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son muy pequeñas, estos son mayores entre los meses de marzo y junio. La frecuencia de los 
distintos niveles de la variable mes es muy parecida. Al igual que en la merluza y gallos, la flota que 
hemos denominado grande obtiene rendimientos mayores que la pequeña. En cuanto a los puertos de 
descarga podemos diferenciar dos grupos Avilés, A Coruña y Santander en que los rendimientos son 
mayores y el resto de los puertos de desembarco.  
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Figura 5.22. Distribución de frecuencias de la CPUE de rapes (CPUE positiva) y relación entre la mediana del 
logaritmo de la CPUE y los distintos niveles de cada factor. 
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Figura 5.23. Relación entre cada una de las variables explicativas y el logaritmo de la captura por unidad de 
esfuerzo de los rapes. 
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Modelo para la CPUE positiva. 
Todas las variables implicadas en el modelo inicial fueron significativas (Tabla 5.10). Por lo que el 
modelo final queda definido: 
CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”) 
El modelo explica el 31.6% de la variación total. 
El comportamiento de los residuos en el modelo definido para la CPUE positiva lo podemos ver en la 
Figura 5.24. La varianza se mantiene constante y no se aprecian curvaturas en los residuos. Así 
mismo el ajuste a la curva de probabilidad normal es bueno aunque se aprecian desviaciones en las 
colas. 
Los coeficientes anuales en todos los casos son menores que el primer año, alcanzándose los valores 
más bajos a partir de 1993. Los coeficientes más bajos se alcanzan para el periodo 2000-2002 (Figura 
5.25). Aunque se aprecian ciertas diferencias estacionales (factor mes) en los coeficientes, estas son 
muy pequeñas (entre marzo y junio es cuando se alcanzan los valores más altos). Al igual que en los 
casos anteriores la flota grande es más eficiente que la de arrastre de fondo pequeña, aunque estas 
diferencias no son muy grandes. Por último en lo que se refiere a los puertos de descarga, los puertos 
con coeficientes más bajos son Burela y Celeiro. 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 34862 43031.58743
Año 21 12743.84453 34841 30287.7429 717.5111965 0.00E+00 ***
Mes 11 903.4167607 34830 29384.32614 97.10530818 1.09E-218 ***
Flota 1 320.4505821 34829 29063.87555 378.8860167 6.08E-84 ***
Puerto 5 1510.800151 34824 27553.0754 357.2601101 0.00E+00 ***
Codigo Significación:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Varianza Explicada: 31.6%  
Tabla 5.10. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Gamma de los residuos para la CPUE positiva 
de la rapes. 
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Figura 5.24. Residuos frente a los valores ajustados (izquierda) y Probabilidad Normal de los Residuos Pearson 
(derecha) del modelo final. 
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Figura 5.25. Coeficientes del modelo lineal general para la CPUE positiva de la rapes.  
La evolución de la mediana de la CPUE ajustada tiene una tendencia muy similar a la de la CPUE 
observada, aunque se reducen de forma importante los elementos atípicos y el rango intercuartílico 
(Figura 5.26). La CPUE relativa estandarizada para los valores positivos de la CPUE tiene claramente 
una tendencia descendente desde el comienzo de la serie (Figura 5.27). Los valores más altos se 
alcanzan al principio de la serie, en los 7 primeros años. En 1998 se produce un incremento puntual y 
en los dos últimos años de la serie se recuperan los niveles de 1997. La CPUE estandarizada relativa 
más baja se alcanza en 2001. 
 
Figura 5.26. Comparación entre la CPUE positiva observada y la CPUE positiva ajustada de los rapes. 
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Figura 5.27. CPUE relativa estandarizada de los rapes y límites de confianza para el modelo de la CPUE positiva. 
 
Año CPUE relativa Desviación estandar
1983 523.58 0.040166363
1984 332.29 0.041543382
1985 384.78 0.047620916
1986 443.90 0.03226774
1987 464.60 0.02946534
1988 343.15 0.030011151
1989 241.65 0.033227528
1990 228.08 0.030329686
1991 233.77 0.029946731
1992 200.02 0.03005946
1993 150.39 0.032500125
1994 110.64 0.036052474
1995 161.44 0.030700262
1996 174.93 0.032079465
1997 180.94 0.030967181
1998 317.54 0.031990389
1999 158.10 0.039571441
2000 78.82 0.033902465
2001 66.23 0.030403498
2002 100.51 0.029060342
2003 192.91 0.029219287
2004 171.33 0.03152082  
Tabla 5.11. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar obtenida del modelo GLM para la CPUE positiva 
de rapes. 
Modelo p ara la pr oporción de l as ob servaciones co n CPUE positiva y 
estimación de la CPUE relativa. 
Más del 90% de las mareas seleccionadas en la matriz final tuvieron capturas positivas (Figura 5.28). 
Para todas las variables implicadas las diferencias entre los niveles en proporción de ceros es muy 
pequeña, y en todos los casos la proporción de ceros es menor del 5%. La única excepción es el 
factor puerto de descarga, en el que las mareas descargadas en los puertos de A Coruña y Burela 
tienen menor proporción de mareas que han descargado rapes, en todo caso los niveles son muy 
similares al resto de puertos. 
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Figura 5.28. Proporción de mareas con CPUE positiva de rapes (negro). 
En la Tabla 5.28 se puede ver la Anova para la proporción de las observaciones con CPUE positiva. 
Solamente el puerto resulto significativo. La varianza explicada de la proporción de CPUE positiva fue 
del 11%. El modelo final aplicado: 
p(CPUE) ~ Puerto, familia=binomial (link=”logit”) 
Una vez efectuado las correcciones (Figura 5.29), podemos observar como las tendencias y 
comportamiento de la serie es muy similar al descrito con anterioridad para los valores positivos de la 
serie. Se aprecia una reducción de los límites de confianza respecto a las estimaciones anteriores. 
El coeficiente de determinación entre la serie de CPUE estandarizadas y la de campañas es de 0.46 
(Figura 5.30). Aunque el coeficiente no es muy alto las tendencias de las series a partir del año 1990 
son muy similares. Al principio de la serie, y especialmente en los tres primeros años, las diferencias 
en las estimaciones son importantes. En determinados periodos de tiempo la serie estimada con los 
datos pesqueros tiene un retraso de un año respecto a la obtenida con la información de campaña. 
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Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi|)
NULL 1152 135.3100328
Año 21 25.20181968 1131 110.1082131 0.24
Mes 11 4.290980562 1120 105.8172326 0.96
Flota 1 0.797355763 1119 105.0198768 0.37
Puerto 5 14.63526787 1114 90.38460893 0.01  
Tabla 5.12. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Binomial de los residuos inicial para la 
proporción de las observaciones con CPUE positiva de rapes. 
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Figura 5.29. CPUE relativa estandarizada de los rapes. 
 
Año CPUE relativa Estandarizada Desviación estandar
1983 516.98 0.039659912
1984 328.10 0.041019568
1985 379.93 0.047020471
1986 426.85 10.82979185
1987 446.76 11.33478287
1988 330.52 8.384559015
1989 226.92 0.031201803
1990 219.32 5.564448862
1991 225.05 5.712135444
1992 191.22 4.681263719
1993 143.64 3.476865275
1994 103.90 0.033854525
1995 153.89 3.610600275
1996 164.27 0.030123732
1997 169.91 0.029079258
1998 306.62 6.797427306
1999 153.26 3.089711354
2000 74.76 2.58718152
2001 63.22 1.943366568
2002 96.15 3.023636374
2003 184.91 5.551221831
2004 163.67 6.061707  
Tabla 5.13. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar de los rapes. 
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Figura 5.30. Correlación y comparación de las series anuales de los índices de abundancia obtenidos a partir de 
las campañas de arrastre demersal y de la estandarización de la CPUE. 
Micromesistius poutassou. 
Descripción de las mareas con capturas por unidad de esfuerzo positivas. 
La distribución de la CPUE de bacaladilla es mucho más asimétrica que las de las especies vistas 
hasta ahora (Figura 5.31). A excepción del mes, en la que no se aprecia grandes diferencias en las 
medianas del logaritmo de la CPUE entre los distintos niveles, en el resto de factores la variabilidad es 
alta y de similar magnitud. Para la variable año los rendimientos disminuyen a lo largo de la serie, 
siendo especialmente evidente a partir de 1997 (Figura 5.32). En cuando al factor mes no se aprecia 
estacionalidad marcada, las frecuencias de valores positivos en todos los meses son muy similares 
(Anexo 1). Las pesquerías que tienen por objetivo a esta especie son las que tienen una CPUE más 
alta, y dentro de estas la de arrastre en pareja. En cuanto a las otras dos pesquerías de arrastre con 
puertas, T_HOM y T_MIX, los mejores rendimientos son obtenidos por la dirigida a jurel. 
Respecto a los tipos de flota, las de arrastre de pareja tienen una CPUE mayor que las de arrastre con 
puertas, no apreciándose grandes diferencias entre las 4 flotas de pareja. En las de arrastre con 
puertas la flota que hemos denominado grande obtiene mejores rendimientos que la pequeña (T_PQ). 
En los puertos donde estas pesquerías hacen sus descargas, A Coruña es el puerto donde se 
obtienen los mejores rendimientos seguido de Avilés, las CPUE de los otros cuatro puertos son muy 
bajas respecto a estos. 
Las tendencias anuales  en las tres pesquerías de arrastre con puertas son muy similares a la descrita 
con carácter general (Figura 5.33). En el arrastre a la pareja se aprecia un incremento de los 
rendimientos en los últimos cuatro años. 
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Figura 5.31. Distribución de frecuencias de la CPUE de lirio (CPUE positiva) y relación entre la mediana del 
logaritmo de la CPUE y los distintos niveles de cada factor. 
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Figura 5.32. Relación entre cada una de las variables explicativas y el logaritmo de la captura por unidad de 
esfuerzo de lirio. 
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Figura 5.33. Relación entre el año y el logaritmo de la captura por unidad de esfuerzo del lirio por tipo de 
pesquería. 
Modelo para la CPUE positiva. 
Todas las variables implicadas en el modelo inicial resultaron significativas Tabla 5.14. El modelo 
explica el 62.7% de la varianza total. La formulación final del modelo fue: 
CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”) 
La varianza se mantiene constante y no se aprecian desviaciones de los residuos que indiquen una 
selección errónea del la función “link” (Figura 5.34). La distribución de probabilidad de los residuos se 
ajusta bastante bien a la distribución de probabilidad teórica normal, aunque como en los casos 
anteriores se aprecian desviaciones en las colas de la distribución (Figura 5.34). 
En cuanto a los coeficientes del modelo (Figura 5.35), observamos una disminución progresiva de los 
mismos con el año, alcanzándose los mínimos al final de la serie. No se aprecian grandes 
modificaciones en la eficiencia por mes que nos indiquen una fuerte estacionalidad, solamente se 
obtienen coeficientes positivos para el mes de febrero. Para los niveles del factor pesquería es para 
los que se obtiene mayores diferencias en los coeficientes. Se obtienen las menores eficiencias en las 
pesquerías de arrastre con puertas, y entre estas para las dirigidas a jurel (T_HOM) y la mixta 
(T_MIX). Las diferencias en eficiencia entre los tipos de flota son muy pequeñas, siendo las flotas más 
eficientes las medianas de arrastre de pareja. Respecto al puerto de desembarco hay pocas 
diferencias en los coeficientes, siendo el de Santander el que los tiene más bajos. 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
 |  219
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 86511 191520.2234
Año 21 31573.90481 86490 159946.3186 1465.691987 0.00E+00 ***
Mes 11 3746.711637 86479 156199.6069 332.0406819 0.00E+00 ***
Pesquería 3 73067.31177 86476 83132.29516 23742.99974 0.00E+00 ***
Flota 4 357.9179282 86472 82774.37723 87.22825299 4.26E-74 ***
Puerto 5 3271.023297 86467 79503.35394 637.7454164 0.00E+00 ***
Codigo Significación:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Varianza Explicada: 62.7%  
Tabla 5.14. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Gamma de los residuos para la CPUE positiva 
de la lirio. 
 
Figura 5.34. Residuos frente a los valores ajustados (izquierda) y Probabilidad Normal de los Residuos Pearson 
(derecha) del modelo final. 
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Figura 5.35. Coeficientes del modelo lineal general para la CPUE positiva del lirio. 
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Cuando comparamos la CPUE ajustada con la observada (Figura 5.36) aunque se aprecia una 
reducción notable de los elementos atípicos, vemos como entre los años 1986 y 1993 y entre los años 
2000 y 2003 aparecen cierto número de elementos no normales. Igualmente no se aprecia una 
reducción sustancial del rango intercuartílico respecto a la CPUE ajustada. Respecto a la CPUE 
relativa estandarizada (para los datos positivos) (Figura 5.37 y Tabla 5.15), se aprecia una tendencia 
claramente descendente desde el principio de la serie, solamente se aprecian dos pequeños repuntes 
en la CPUE relativa en los años 1988 y 1997. Los valores mínimos de la serie se alcanzan en los 
últimos tres años de la serie. 
 
Figura 5.36. Comparación entre la CPUE positiva observada y la CPUE positiva ajustada. 
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Figura 5.37. CPUE relativa estandarizada de la lirio y límites de confianza para el modelo de la CPUE positiva. 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
 |  221
Año CPUE relativa Desviación estandar
1983 7504.68 0.081895797
1984 7435.28 0.082567477
1985 7786.64 0.082412598
1986 6484.11 0.079058402
1987 6066.07 0.079317492
1988 7676.99 0.079181181
1989 6343.94 0.079457663
1990 6466.83 0.079010974
1991 4904.02 0.077692839
1992 4406.55 0.078209355
1993 4616.57 0.079139457
1994 3442.00 0.079919749
1995 2889.34 0.079843018
1996 2909.84 0.079841912
1997 4235.85 0.080002907
1998 3662.72 0.0804474
1999 2801.66 0.087061541
2000 2599.13 0.082834063
2001 1916.30 0.080822424
2002 1492.26 0.081602173
2003 1589.55 0.082351744
2004 1158.12 0.085252265  
Tabla 5.15. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar obtenida del modelo GLM para la CPUE positiva 
del lirio. 
Modelo p ara la pr oporción de l as ob servaciones co n CPUE positiva y 
estimación de la CPUE relativa. 
Poco más del 80% de las mareas descargadas por las pesquerías implicadas en la matriz de lirio 
tuvieron CPUE positiva de esta especie (Figura 5.38). Se produce una reducción continuada de las 
capturas positivas a lo largo de toda la serie. El mínimo de la serie se alcanza en 2004 con solo el 
40% de las mareas con valores positivos. 
Las diferencias entre los distintos niveles mensuales son mínimas. Respecto a los tipos de 
pesquerías, por un lado están las pesquerías que tienen esta especie por objetivo en las que 
obviamente el 100% de las mareas tienen descargas de esta especie, y entre las otras dos (T_HOM y 
T_MIX) las diferencias son mínimas, con aproximadamente el 75% de las mareas CPUE positiva. Para 
las flotas de pareja todas las mareas tienen capturas positivas. Y en las flotas de arrastre con puertas 
los porcentajes de valores positivos son muy similares (próximo al 80%), aunque la flota que hemos 
denominado pequeña tiene un porcentaje superior de CPUE positivas. Las diferencias más 
importantes las encontramos en la variable puerto de descarga, en el que Celeiro y Gijón son los 
puertos con menos capturas positivas. A Coruña y Avilés son los puertos donde las proporciones de 
mareas con capturas positiva son más altas (más del 80%). 
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Figura 5.38. Proporción de mareas con CPUE positiva de lirio (negro). 
Del modelo inicial para la probabilidad de la CPUE positiva el año, la pesquería y el puerto de 
desembarco fueron las variables significativas (Tabla 5.16), por lo que el modelo final fue: 
p(CPUE) ~ Año + Pesquería + Puerto, familia=binomial (link=”logit”) 
La varianza explicada para el modelo final de la proporción de la CPUE positiva fue del 57%. 
No existen cambios sustanciales respecto a la serie obtenida para la CPUE positiva aunque se obtiene 
una reducción de los límites de confianza y por lo tanto una mejor estima (Figura 5.18 y Tabla 5.17). 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi|)
NULL 2976 1219.603928
Año 21 290.4884199 2955 929.1155083 0.00
Mes 11 9.482965314 2944 919.632543 0.58
Pesquería 3 455.4405893 2941 464.1919537 0.00
Flota 4 6.29433925 2937 457.8976144 0.18
Puerto 5 25.55016883 2932 432.3474456 0.00  
Tabla 5.16. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Binomial de los residuos inicial para la 
proporción de las observaciones con CPUE positiva de lirio. 
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Figura 5.39. CPUE relativa estandarizada de lirio. 
Año CPUE relativa Estandarizada Desviación estandar
1983 7058.35 284.6210109
1984 7091.90 216.5740808
1985 7303.13 333.139556
1986 6232.79 214.717988
1987 5748.24 268.7508444
1988 7206.12 389.2635529
1989 5705.87 636.3978473
1990 5957.51 436.7039143
1991 4512.45 343.1009598
1992 3975.23 406.1239954
1993 4009.80 548.1427999
1994 2971.20 340.0975877
1995 2397.67 321.641134
1996 2634.03 199.3655007
1997 3342.44 644.7478042
1998 3176.20 365.4835626
1999 2327.64 343.1495503
2000 2074.34 382.3841464
2001 1459.36 328.3162164
2002 962.02 342.3626723
2003 973.29 411.9967152
2004 639.42 254.772599  
Tabla 5.17. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar. 
El coeficiente de determinación entre el índice relativo de abundancia procedente de la actividad 
pesquera y el índice de abundancia de la campaña de arrastre demersal es de 0.5 (Figura 5.40). A 
excepción de los primeros años de la serie (1983-1986) en los que las diferencias son muy 
importantes, a partir del año 1988 las tendencias son muy similares. Hasta 1997 las estimaciones 
obtenidas con las campañas son inferiores a las obtenidas con el modelo Delta. 
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Figura 5.40. Correlación y comparación de las series anuales de los índices de abundancia obtenidos a partir de 
las campañas de arrastre demersal y de la estandarización de la CPUE. 
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Trachurus trachurus. 
Descripción de las mareas con capturas por unidad de esfuerzo positivas. 
En la Figura 5.41 se puede ver la distribución de la CPUE de jurel y la relación entre el logaritmo de 
esta y los distintos factores. La variable puerto de desembarco es la que presenta una mayor 
variabilidad, esto es debido fundamentalmente al valor tan bajo de la mediana para las descargas 
efectuadas en Santander. La otra variable con una gran diferencia entre sus niveles es el tipo de 
pesquería. La variable en la que existen menos diferencias es el tipo de flota. 
En cuanto a las tendencias de la CPUE en función de los factores (Figura 5.41 y Figura 5.42), 
respecto al año de descarga no se aprecia tendencia alguna en la serie. Como en los casos 
anteriores, los años con menos mareas incluidas en el modelo positivo fueron los tres primeros de la 
serie y 1999 (Anexo 1). En cuanto a la estacionalidad en los rendimientos, aunque se aprecia un 
aumento en los meses de marzo y abril las diferencias no son muy importantes. 
Esta especie es muy importante para todas las pesquerías que se desarrollan con arte de arrastre con 
puertas. Existen diferencias importantes de rendimientos entre los cuatro tipos de pesquerías. Con la 
que se obtienen las CPUE más altas es la dirigida a esta especie y la dirigida a la caballa. 
Prácticamente no existen diferencias entre los rendimientos obtenidos por las dos flotas implicadas en 
esta matriz, aunque son ligeramente mayores en la que hemos denominado grande (T_GR). En 
cuanto a los puertos de descarga en Celeiro es donde se obtienen los rendimientos mayores, y en 
Santander los más bajos. Entre los otros tres puertos de descarga prácticamente no existen 
diferencias. 
A diferencia de los que pasaba con la serie general, la CPUE de las pesquerías dirigidas a lirio y la 
mixta tiene una tendencia descendente en la serie anual. En las otras dos pesquerías (T_MAC y 
T_HOM), donde los rendimientos son mayores, no se aprecia ninguna tendencia. 
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Figura 5.41. Distribución de frecuencias de la CPUE de jurel (CPUE positiva) y relación entre la mediana del 
logaritmo de la CPUE de la jurel y los distintos niveles de cada factor. 
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Figura 5.42. Relación entre cada una de las variables explicativas y el logaritmo de la captura por unidad de 
esfuerzo de jurel. 
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Figura 5.43. Relación entre el año y el logaritmo de la captura por unidad de esfuerzo del jurel por tipo de 
pesquería. 
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Modelo para la CPUE positiva. 
Todas las variables implicadas en el modelo inicial fueron significativas (Tabla 5.18). La varianza total 
explicada con el modelo fue del 40%. La formulación final del modelo fue: 
CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”). 
Aunque no se aprecia curvatura en la distribución de los residuos, se observa una configuración 
atípica de los mismos en tres grupos (Figura 5.44). Este problema es posible que sea debido a la falta 
de alguna variable con una alta significación en el modelo final. En cuanto a la normalidad de los 
residuos se aprecia que las colas se separan de la distribución de probabilidad teórica.  
En cuanto a los coeficientes del modelo (Figura 5.45), en los primeros años de la serie no se aprecian 
modificaciones importantes, a partir de 1991 los coeficientes siempre son negativos y cada vez 
menores. Los coeficientes mensuales son muy bajos, lo que nos indicaría cambios muy pequeños 
respecto a la eficiencia mensual. En la variable tipo de pesquería si que vemos cambios importantes 
en las eficiencias, siendo las pesquerías dirigidas a lirio y la mixta las menos eficientes. Respecto a la 
flota, aunque la denominada grande es más eficiente las diferencias respecto a la flota de menor 
tamaño son muy bajas. A excepción de las mareas descargadas en Santander, donde el coeficiente 
es muy inferior a los otros puertos, en el resto las diferencias son muy pequeñas. 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 78744 159086.9599
Año 21 2270.460847 78723 156816.499 85.85374919 0.00E+00 ***
Mes 11 2959.213507 78712 153857.2855 213.6230732 0.00E+00 ***
Pesquería 3 63999.50495 78709 89857.78055 16940.25342 0.00E+00 ***
Flota 1 293.3804147 78708 89564.40013 232.9676727 1.60E-52 ***
Puerto 5 2019.270999 78703 87545.12913 320.6927536 0.00E+00 ***
Codigo Significación:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Varianza Explicada: 39.6%  
Tabla 5.18. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Gamma de los residuos para la CPUE positiva 
del jurel. 
 
Figura 5.44. Residuos frente a los valores ajustados (izquierda) y Probabilidad Normal de los Residuos Pearson 
(derecha) del modelo final. 
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Figura 5.45. Coeficientes del modelo lineal general para la CPUE positiva del jurel. 
En la Figura 5.46 se compara la CPUE observada y ajustada. Aunque se produce una reducción total 
de los elementos atípicos, el rango intercuartílico en la serie ajustada aumenta. Además se aprecian 
modificaciones importantes de la mediana en los últimos 10 años de la serie, sin patrón aparente. 
La CPUE estandarizada para los datos positivos se mantiene estable durante los siete primeros años, 
produciéndose un descenso continuado desde 1989 hasta el final de la serie (Figura 5.47 y Tabla 
5.19).  Las CPUE relativas más bajas se obtienen para los últimos cinco años. 
 
Figura 5.46. Comparación entre la CPUE positiva observada y la CPUE positiva ajustada. 
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Figura 5.47. CPUE relativa estandarizada del jurel y límites de confianza para el modelo de la CPUE positiva. 
Año CPUE relativa Desviación estandar
1983 2693.46 0.032463605
1984 2457.40 0.033875561
1985 2744.83 0.033686258
1986 2455.57 0.023882453
1987 3075.53 0.023551318
1988 2764.19 0.0232725
1989 2702.74 0.023688326
1990 2401.11 0.022236858
1991 2047.42 0.022478365
1992 2200.17 0.02286643
1993 2265.75 0.022182639
1994 1647.33 0.024138676
1995 1545.96 0.023829454
1996 1707.26 0.025147179
1997 1711.93 0.025459281
1998 1980.49 0.026979163
1999 1866.96 0.048171719
2000 1460.23 0.032083944
2001 1711.49 0.025215418
2002 1674.13 0.026005004
2003 1604.31 0.027474869
2004 1224.57 0.033348209  
Tabla 5.19. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar obtenida del modelo GLM para la CPUE positiva 
de jurel. 
Modelo p ara la pr oporción de l as ob servaciones co n CPUE positiva y 
estimación de la CPUE relativa. 
Cerca del 80% de las mareas descargadas tienen capturas positivas (Figura 5.48). Al igual que en el 
lirio, se observa una reducción del número de mareas con CPUE positivas desde 1994, siendo los 
mínimos de la serie histórica en 1999 y 2004 con poco más del 50% de las mareas con capturas de 
jurel. Los meses con mayor proporción de capturas positivas son de febrero a mayo (>80%), 
posteriormente el porcentaje disminuye hasta final de año (60% en diciembre). A excepción de la 
pesquería de arrastre dirigida a jurel (T_HOM), en el que todas las mareas descargan esta especie, en 
el 60% de las mareas descargadas de T_WHB y T_MIX hubo capturas de jurel, y en la pesquería 
T_MAC en el 80%. Al igual que en la mayoría de los casos anteriores, las diferencias entre los dos 
tipos de flota son muy pequeñas (aproximadamente el 75% tuvieron capturas de jurel). En cuanto al 
factor puerto, Santander y Gijón son los puertos con un porcentaje mayor de capturas nulas, el resto 
de puertos tiene porcentajes muy similares (>90% de valores positivos). 
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Figura 5.48. Proporción de mareas con CPUE positiva de jurel (negro). 
A excepción de la variable tipo de flota todas las variables fueron significativas Tabla 5.20 . Por lo 
tanto el modelo final fue: 
p(CPUE) ~ Año + Mes + Pesquería Puerto, familia=binomial (link=”logit”) 
La varianza explicada fue del 58%. 
Aunque las tendencias en la serie se mantienen de forma muy similar a la descrita con anterioridad, se 
aprecia un incremento en los límites de confianza (Figura 5.49 y Tabla 5.21). 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi|)
NULL 3164 1371.380282
Año 21 84.67451996 3143 1286.705762 0.00
Mes 11 44.13149691 3132 1242.574265 0.00
Pesquería 3 698.1872357 3129 544.3870293 0.00
Flota 1 0.011342784 3128 544.3756865 0.92
Puerto 5 34.2904479 3123 510.0852386 0.00  
Tabla 5.20. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Binomial de los residuos inicial para la 
proporción de las observaciones con CPUE positiva de jurel. 
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Figura 5.49. CPUE relativa estandarizada del jurel. 
Año CPUE relativa Estandarizada Desviación estandar
1983 2437.43 217.3203976
1984 2278.18 154.2563506
1985 2545.46 165.092215
1986 2063.34 317.3644624
1987 2624.53 357.0876942
1988 2306.66 361.2627377
1989 2275.66 337.8283647
1990 2089.59 258.3864185
1991 1715.93 274.3879911
1992 1896.43 248.2084182
1993 1966.92 251.8989151
1994 1294.27 274.853853
1995 1236.18 249.2002788
1996 1270.69 326.0265638
1997 1324.68 299.0371865
1998 1510.57 355.4372465
1999 1371.72 393.3988164
2000 1090.88 316.2929089
2001 1342.92 333.8597228
2002 1192.92 423.4459582
2003 1142.88 404.3444756
2004 854.58 323.9602465  
Tabla 5.21. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar. 
El coeficiente de determinación entre series de campañas y la CPUE estandarizada es muy bajo 
(r2=0.2) (Figura 5.50). Las diferencias entre las tendencias de ambas series son importantes. Mientras 
que en el modelo Delta el descenso en la abundancia relativa es continuado, en el índice obtenido de 
la campaña la tendencia no es clara, produciéndose un descenso muy brusco al principio de la serie y 
se estabiliza a partir de 1995, aún así las variaciones son muy importantes en la serie de campañas. 
Al final de la serie parece existir un patrón común descendente.  
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Figura 5.50. Correlación y comparación de las series anuales de los índices de abundancia obtenidos a partir de 
las campañas de arrastre demersal y de la estandarización de la CPUE. 
 
Scomber scombrus. 
Descripción de las mareas con capturas por unidad de esfuerzo positivas. 
La distribución de frecuencias de la captura por unidad de esfuerzo de la caballa es muy asimétrica 
(Figura 5.51). En la Figura 5.51 se puede ver los valores medianos del logaritmo de la CPUE para los 
niveles de cada uno de los factores que hemos considerado en el modelo inicial. El factor, por tener 
mayor variabilidad entre sus niveles, que tiene un mayor efecto sobre el CPUE es el tipo de pesquería, 
y a continuación el mes en el que se realizó la captura y el año. Los factores con menos variabilidad 
entre sus niveles son el puerto y la flota. 
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Figura 5.51. Relación entre la mediana del logaritmo de la CPUE de la caballa y los distintos niveles de cada 
factor. 
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El rendimiento (CPUE) se incrementa a lo largo de la serie, obteniéndose los valores más bajos de la 
serie en los primeros 4 años y en 1992 y 1993 (Figura 5.52). Las tendencias del logaritmo de la CPUE 
para las dos pesquerías son muy similares (Figura 5.53). En cuanto al factor mes, las frecuencias más 
altas se obtienen entre los meses de febrero y abril (Anexo 1). En estos mismos meses es cuando se 
obtienen los mejores rendimientos. Los mejores rendimientos se obtienen en la pesquería dirigida a 
caballa (T_MAC). Los rendimientos son muy similares en la flota pequeña y grande, aunque tal como 
se puede ver en la Figura 5.52 algo mayores en las embarcaciones más grandes. La mayoría de las 
mareas con capturas positivas de caballa proceden de descargas realizadas en el puerto de A Coruña, 
siendo Santander el puerto con menos descargas presentes en la matriz (Anexo 1). No hay grandes 
diferencias en los rendimientos entre los distintos puertos. Los mayores se obtienen en Santander, 
Burela y Celeiro respectivamente. 
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Figura 5.52. Relación entre cada una de las variables explicativas y el logaritmo de la captura por unidad de 
esfuerzo de la caballa. 
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Figura 5.53. Relación entre el año y el logaritmo de la captura por unidad de esfuerzo de la caballa por tipo de 
pesquería. 
Aunque no es uno de los objetivo de esta memoria, dado que recientemente se ha apreciado un 
cambio en el patrón temporal migratorio de la caballa, hemos explorado si en el caso del arrastre es 
igualmente detectable este cambio como en el caso de la línea de mano dirigida a esta especie 
(Punzón et al., 2008). En el arrastre no se ha apreciado un adelanto de la actividad pesquera (Figura 
5.54), el patrón se ha mantenido estable a lo largo de toda la serie temporal. Por el contrario en la 
línea de mano se aprecia como las CPUE nominales más altas cada vez se obtienen más temprano 
(Figura 5.55). Es decir, al principio de la época de pesca, en la misma quincena cada año la CPUE es 
más alta, mientras que en la parte final de la época de pesca en la misma quincena las CPUE van 
disminuyendo cada año. 
 
Figura 5.54. Evolución anual del logaritmo de la CPUE por mes. 
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Figura 5.55. Evolución de la CPUE de caballa de línea de mano (extraída de Punzón et al., 2008). 
Modelo para la CPUE positiva. 
En la Tabla 5.22 se muestra el análisis de la varianza para el modelo inicial. Todos los factores 
seleccionados fueron significativos, por lo que la formulación final del modelo fue: 
CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”) 
El modelo final explica el 58% de la variación total. 
El la Figura 5.56 se pueden observar los residuos frente a los valores ajustados y el ajuste de los 
residuos a la recta de probabilidad normal. La varianza se mantiene más o menos constante, no 
apreciándose curvaturas. En el ajuste a la curva de probabilidad normal se aprecia una desviación de 
las colas de los residuos, que son más pesadas que la distribución teórica.  
Los coeficientes del modelo final se pueden ver en la Figura 5.57. En ellos se aprecia un incremento 
en las eficiencias desde el principio de la serie hasta 1990, a partir de ese año no se aprecia tendencia 
alguna. En el caso de la variable mes se aprecia un incremento en la eficiencia en los meses de 
febrero a abril (coeficientes positivos). Respecto al tipo de pesquería, vemos como la pesquería 
T_MAC es respecto el origen (T_HOM) mucho más eficiente. Respecto a los tipos de flota las 
diferencias en eficiencia son muy pequeñas, siendo inferiores las de la flota de arrastre de fondo 
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pequeña. En cuanto al puerto de descarga, las embarcaciones que descargan en Celeiro son las más 
eficientes, siendo los coeficientes del resto de puertos muy parecidos al origen. 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 25079 79380.71444
Año 21 10332.63899 25058 69048.07545 232.7892576 0 ***
Mes 11 17685.26915 25047 51362.8063 760.6589203 0 ***
Pesquería 1 11516.1945 25046 39846.6118 5448.537766 0 ***
Flota 1 129.5323712 25045 39717.07943 61.2843085 5.13E-15 ***
Puerto 5 466.5193224 25040 39250.56011 44.14389052 1.67E-45 ***
Codigo Significación:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Varianza Explicada: 58%  
Tabla 5.22. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Gamma de los residuos para la CPUE positiva 
de la caballa. 
 
 
Figura 5.56. Residuos frente a los valores ajustados (izquierda) y Probabilidad Normal de los Residuos Pearson 
(derecha) del modelo final. 
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Figura 5.57. Coeficientes del modelo lineal general para la CPUE positiva de la caballa.  
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Al comparar las CPUE ajustadas con las observadas (Figura 5.58), observamos que se han eliminado 
muchos de los elementos atípicos, aunque el rango intercuartílico en la serie con CPUE ajustadas se 
incrementa en los últimos años. 
En la Figura 5.59 y la Tabla 5.23 se puede ver la CPUE relativa estandarizada para el modelo de 
CPUE positiva de la caballa. Se observa un incremento de la CPUE hasta 1990, a partir de ese año no 
se aprecia una tendencia clara. El mínimo de la serie se obtiene en los primeros años (1983-1985) y 
los máximos en los años 1999 y 2003. 
 
Figura 5.58. Comparación entre la CPUE positiva observada y la CPUE positiva ajustada. 
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Figura 5.59. CPUE relativa estandarizada de la caballa y límites de confianza para el modelo de la CPUE positiva. 
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Año CPUE relativa Desviación estandar
1983 99.44 0.088157383
1984 131.19 0.082042196
1985 95.15 0.080394932
1986 199.65 0.062660638
1987 190.60 0.056395091
1988 257.88 0.060871015
1989 255.54 0.058737185
1990 380.84 0.053991621
1991 337.74 0.055115239
1992 304.62 0.055050242
1993 303.24 0.053473576
1994 279.70 0.060308257
1995 338.37 0.057161972
1996 386.20 0.054489492
1997 437.73 0.059253231
1998 389.02 0.058552089
1999 517.18 0.108471343
2000 282.02 0.066196589
2001 329.19 0.053134854
2002 358.11 0.055783555
2003 463.41 0.059301591
2004 403.83 0.06585808  
Tabla 5.23. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar obtenida del modelo GLM para la CPUE positiva 
de caballa. 
Modelo p ara la pr oporción de l as ob servaciones co n CPUE positiva y 
estimación de la CPUE relativa. 
Aproximadamente el 70% de las mareas incluidas en la matriz tienen valores positivos (Figura 5.69). 
Aunque no hay grandes variaciones en la serie anual, el porcentaje de mareas con capturas positivas 
aumenta a partir del año 1996. La proporción de CPUE positivas tiene una marcada estacionalidad, 
produciéndose un incremente notable entre los meses de febrero y abril. A partir de este mes se 
produce un descenso notable, siendo el mínimo en el mes de noviembre y diciembre (<40%). En la 
pesquería de arrastre de fondo dirigida a jurel, poco más el 60% de las mareas desembarcaron 
caballa. No existen diferencias entre los porcentajes por tipo de flota (aproximadamente el 70% de las 
mareas con capturas positivas). Por último, hay tres grupos de puertos, A Coruña y Avilés con 
aproximadamente un 70% de las capturas positivas, Gijón y Santander (<60%), y Burela y Celeiro con 
aproximadamente un 80% de las mareas con CPUE de caballa positiva. 
La Anova para el modelo inicial para la proporción de las observaciones con CPUE positiva se puede 
ver en la Tabla 5.24. A excepción de la flota y el puerto de descarga, el resto de factores fueron 
significativos. Por lo tanto el modelo final fue: 
p(CPUE) ~ Año + Mes + Pesquería, familia=binomial (link=”logit”) 
El modelo final explica el 55% de la varianza de la proporción de la CPUE positiva. 
Una vez realizado el producto de los resultados obtenidos por los dos modelos (Figura 5.61 y Tabla 
5.25) podemos ver que las tendencias son muy similares en el obtenido exclusivamente con la CPUE 
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positiva y el corregido con la proporción. Al igual que en el jurel, se aprecia un aumento en la 
imprecisión de las estimaciones (incremento en lo límites de confianza). 
El coeficiente de determinación entre las estimaciones realizadas con el modelo Delta y el índice de 
abundancia de la campaña es de 0.33 (Figura 5.62). A pesar de tener un coeficiente de determinación 
bajo, las tendencias en ambas series son muy similares, las mayores diferencias las encontramos en 
los tres últimos años de la serie. Hasta ese momento se produce un incremento en las abundancias de 
ambas series hasta la segunda mitad de la década de los 90 y después se mantienen estables. 
 
Figura 5.60. Proporción de mareas con CPUE positiva de caballa (negro). 
 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi|)
NULL 1361 645.7564283
Año 21 53.9917179 1340 591.7647104 9.90E-05
Mes 11 141.3004993 1329 450.4642111 8.86E-25
Pesquería 1 201.3117366 1328 249.1524746 1.08E-45
Flota 1 0.163780223 1327 248.9886943 0.685699738
Puerto 5 7.573231655 1322 241.4154627 0.181377154  
Tabla 5.24. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Binomial de los residuos inicial para la 
proporción de las observaciones con CPUE positiva de caballa. 
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Figura 5.61. CPUE relativa estandarizada de la caballa. 
Año CPUE relativa Estandarizada Desviación estandar
1983 790.73 0.096624773
1984 488.70 0.097703831
1985 305.46 0.102317557
1986 383.07 0.090832633
1987 428.57 0.090834667
1988 339.70 0.091407651
1989 343.09 0.091488641
1990 425.58 0.09034823
1991 315.55 0.086926145
1992 329.07 0.088349745
1993 337.54 0.090816122
1994 248.83 0.095103606
1995 408.82 0.092270619
1996 340.45 0.093202139
1997 429.38 0.092456409
1998 512.38 0.092766071
1999 442.27 0.096715462
2000 379.67 0.093406628
2001 228.47 0.091747928
2002 275.73 0.091379413
2003 358.30 0.09150333
2004 239.22 0.092683381  
Tabla 5.25. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar. 
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Figura 5.62. Correlación y comparación de las series anuales de los índices de abundancia obtenidos a partir de 
las campañas de arrastre demersal y de la estandarización de la CPUE. 
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Nephrops norvegicus. 
Descripción de las mareas con capturas por unidad de esfuerzo positivas. 
Aunque menos acusada que la distribución de frecuencias de la CPUE de caballa, la de la cigala es 
igualmente muy asimétrica (Figura 5.51). En la matriz de esta especie solo se recoge información de 
la pesquería de arrastre de fondo con puertas mixta (T_MIX). El factor con menos diferencias entre los 
valores medianos del logaritmo de la CPUE es el tipo de embarcación. En el resto de factores la 
variabilidad entre niveles de los factores es más alta y muy semejante. 
No se aprecia una tendencia anual clara en la mediana del logaritmo de la CPUE, siendo los años 
1999, 2000 y 2004 los de valores más bajos (Figura 5.63 y Figura 5.64). El factor mes es uno de los 
que tiene una variabilidad mayor entre sus niveles. Los rendimientos mayores se obtienen desde 
finales de primavera hasta finales de verano. Esta estacionalidad es coincidente con la distribución de 
frecuencias por meses (Anexo 1). La flota que hemos denominado grande es la que tiene mayores 
rendimientos medianos, siendo esta de la que menos información se dispone en la matriz de CPUE 
positivas (Anexo 1). Por último respecto al puerto donde se realizó el desembarco, las diferencias 
entre A Coruña y el resto de los puertos es muy grande en rendimientos.  
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Figura 5.63. Distribución de frecuencias de la CPUE de cigala (CPUE positiva) y relación entre la mediana del 
logaritmo de la CPUE de la cigala y los distintos niveles de cada factor. 
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Figura 5.64. Relación entre cada una de las variables explicativas y el logaritmo de la captura por unidad de 
esfuerzo de la cigala. 
 
Modelo para la CPUE positiva. 
En la Tabla 5.22 se muestra el análisis de la varianza para el modelo inicial. Todos los factores 
seleccionados fueron significativos, por lo que la formulación final del modelo fue: 
CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”) 
El modelo final explica el 30% de la variación total. 
La varianza de los residuos se mantiene más o menos constante, no apreciándose curvaturas en la 
distribución de los residuos (Figura 5.65). El ajuste de los residuos a la recta de probabilidad normal es 
bueno, aunque se aprecia cierta desviación en la cola inferior de la distribución. 
Los coeficientes anuales son muy próximos a cero al principio de la serie, disminuyendo 
progresivamente a partir de 1993 (Figura 5.66). En cuanto al factor mes, los coeficientes mayores se 
obtienen para los meses entre mayo y agosto. Aunque la flota pequeña es menos eficiente que la flota 
grande, las diferencias son muy pequeñas. Por último los coeficientes de todos los puertos son muy 
inferiores respecto la flota que descarga en A Coruña. 
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Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 22901 32272.30456
Año 21 3917.799633 22880 28354.50493 192.0836033 0.00E+00 ***
Mes 11 3437.300908 22869 24917.20402 321.730501 0.00E+00 ***
Flota 1 299.0843645 22868 24618.11965 307.9364347 1.73E-68 ***
Puerto 5 1867.789137 22863 22750.33052 384.6141062 0.00E+00 ***
Codigo Significación:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Varianza Explicada: 30%  
Tabla 5.26. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Gamma de los residuos para la CPUE positiva 
de la cigala. 
 
Figura 5.65. Residuos frente a los valores ajustados (izquierda) y Probabilidad Normal de los Residuos Pearson 
(derecha) del modelo final. 
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Figura 5.66. Coeficientes del modelo lineal general para la CPUE positiva de la cigala. 
Al comparar las CPUE ajustadas para cada una de las mareas con las observadas (Figura 5.67), se 
puede ver como se produce una reducción de los elementos atípicos. Al principio de la serie se 
produce una disminución del rango intercuartílico. Las tendencias en ambas series son muy similares. 
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En la Figura 5.68 y la Tabla 5.27 se puede ver la CPUE relativa estandarizada para el modelo de 
CPUE positiva de la cigala. Al igual que se apreciaba al analizar los coeficientes, hasta 1993 la serie 
no se observa una tendencia clara, pero a partir de ese año la CPUE relativa para los datos positivos 
sufre un descenso continuo hasta el final de la serie. Los valores máximos se observan en los años 
1987, 1988 y 1992. Los mínimos de las serie se obtienen en los dos últimos años de la serie. 
 
Figura 5.67. Comparación entre la CPUE positiva observada y la CPUE positiva ajustada. 
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Figura 5.68. CPUE relativa estandarizada de la caballa y límites de confianza para el modelo de la CPUE positiva. 
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Año CPUE relativa Desviación estandar
1983 51.84 0.052909327
1984 57.01 0.055378351
1985 56.11 0.061728326
1986 48.31 0.041186062
1987 66.79 0.038046526
1988 71.84 0.039807622
1989 54.22 0.042976153
1990 50.36 0.039110253
1991 52.43 0.038199058
1992 63.84 0.038597244
1993 51.21 0.043890844
1994 41.14 0.046636599
1995 45.05 0.040335826
1996 40.48 0.042621589
1997 38.60 0.040297742
1998 33.34 0.043871624
1999 31.67 0.053930815
2000 25.89 0.053179393
2001 30.24 0.042083345
2002 40.64 0.040114472
2003 26.65 0.042494513
2004 21.81 0.05678461  
Tabla 5.27. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar obtenida del modelo GLM para la CPUE positiva 
de caballa. 
Modelo p ara la pr oporción de l as ob servaciones co n CPUE positiva y 
estimación de la CPUE relativa. 
Aproximadamente el 60% de las mareas utilizada en el modelo descargaron cigala (Figura 5.69). 
Hasta finales de la década de los 90 la proporción de mareas con CPUE positiva se sitúa entre el 60% 
y el 80%, apreciándose un descenso importante a partir de este año. El mínimo de la serie histórica se 
alcanza en 2004 con menos del 20% de las mareas con descargas de cigala. Las diferencias entre las 
flotas son muy pequeñas, aunque la flota de mayor tamaño tiene un porcentaje de capturas positivas 
mayor. Las diferencias más importantes las encontramos en el factor puerto, en el que Burela, Celeiro 
y Gijón tiene solamente un 10% de las mareas con capturas de cigala, mientras que el resto de 
puertos (Avilés, A Coruña y Santander) varia entre el 60% y el 80% de mareas con esta especie. 
En la Tabla 5.28 se puede ver la Anova del modelo inicial para la proporción de las observaciones con 
CPUE positiva. Los factores significativos fueron el año, el mes y el puerto. Por lo tanto el modelo final 
fue: 
p(CPUE) ~ Año + Mes + Puerto, familia=binomial (link=”logit”) 
El modelo final seleccionado explica el 41.3% de la varianza total. 
Una vez realizado el producto de los resultados obtenidos por los dos modelos (Figura 5.70 y Tabla 
5.29), aunque se aprecian modificaciones locales (interanuales) en las tendencias, al comparar la 
CPUE relativa solo con los datos positivos y la corregida con el modelo binomial, las tendencias son 
muy similares en ambas series. Al igual que para el jurel y la caballa, los límites de confianza 
aumentan respecto a las estimaciones realizadas anteriormente. El valor más bajo se obtiene al final 
de la serie, siendo las abundancias relativas más altas al final de la década de los 80 (1987 y 1988). 
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El coeficiente de determinación entre el índice de abundancia relativo estimado por el modelo Delta y 
los datos procedentes de la campaña es de 0.64. Salvo en los primeros años de la serie donde las 
diferencias entre ambos índices son importantes, a partir del año 1991 las tendencias en ambas series 
son descendentes, siendo siempre inferior la abundancia estimada con la información de campañas. 
 
Figura 5.69. Proporción de mareas con CPUE positiva de cigala (negro). 
 
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev P(>|Chi|)
NULL 988 387.9061672
Año 21 91.39717206 967 296.5089952 0.00
Mes 11 20.96515371 956 275.5438415 0.03
Flota 1 0.375194631 955 275.1686468 0.54
Puerto 5 99.93175198 950 175.2368949 0.00  
Tabla 5.28. ANOVA para el modelo lineal general con distribución Binomial de los residuos inicial para la 
proporción de las observaciones con CPUE positiva de cigala. 
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Figura 5.70. CPUE relativa estandarizada de la cigala. 
 
Año CPUE relativa Estandarizada Desviación estandar
1983 38.55 3.628165372
1984 39.96 4.307432483
1985 37.78 3.816579892
1986 38.50 4.207247021
1987 53.02 5.760861636
1988 50.36 7.83211397
1989 38.62 4.093438608
1990 38.41 4.740731722
1991 41.61 4.493766585
1992 48.38 6.131844236
1993 33.63 5.944236751
1994 30.31 2.930334736
1995 31.20 4.873946901
1996 28.23 3.151573202
1997 29.06 2.633656466
1998 20.59 6.408437516
1999 21.39 6.142762469
2000 10.51 5.981021786
2001 15.83 6.741670795
2002 20.24 8.891982471
2003 11.41 5.56954342
2004 7.67 4.79793852  
Tabla 5.29. CPUE relativa estandarizada y desviación estándar. 
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Figura 5.71. Correlación y comparación de las series anuales de los índices de abundancia obtenidos a partir de 
las campañas de arrastre demersal y de la estandarización de la CPUE. 
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5.4 Discusión.  
5.4.1 Selección de mareas. 
El Índice de Preferencia nos ha permitido hacer una identificación de las especies objetivo, pero se ha 
detectado  que infraestima la importancia de otras, sobre todo cuando la especie objetivo es una 
pelágica, tal como dijimos en el apartado de material y métodos. Utilizar el método de Biseau (1998) 
ha permitido hacer una selección completa de los tipos de pesquerías que había que utilizar para la 
estimación de las abundancias de cada una de las especies. Además esta metodología nos permitirá 
realizar un seguimiento anual de la actividad pesquera tanto a nivel de pesquería como a nivel de arte 
de pesca. Esto nos ayudará a detectar en un futuro la incorporación de especies objetivo nuevas, 
independientemente de que exista una pesquería especialmente dirigida a ella o no (Biseau, 1998, 
Campos et al., 2007). 
El lirio y el jurel fueron las especies en las que estuvieron más pesquerías implicadas en su captura y 
las tuvieron por objetivo. Podemos considerar que todas las pesquerías desarrolladas con el arrastre 
de puertas tienen bien por objetivo o como una de las principales especies acompañantes al jurel, sin 
tener en cuenta diferencias en el comportamiento a la hora descartar esta especie por zonas (Lema et 
al., 2006). El lirio es la especie objetivo para dos de las cuatro pesquerías que hemos seleccionado 
para la matriz de esfuerzos específicos. Una de ellas, la de arrastre con puertas, en clara recesión por 
el auge de la pareja, tal como vimos en el capítulo anterior. En el caso de la caballa, su marcada 
estacionalidad (Villamor, 2007) y su incorporación reciente como especie objetivo o de interés para la 
flota que opera con artes de arrastre, probablemente hacen que tenga una imagen de menos peso en 
el arrastre en general que las especies tratadas con anterioridad. Todo esto se traduce en la 
importancia de las especies con comportamiento gregario en las pesquerías de arrastre. 
En las especies demersales encontramos dos casos bien diferenciados. Por un lado las especies 
íntimamente ligadas al fondo (bentónicas) como son el Lepidorrhombus spp, Lophius spp (Landa, 
2008) y la cigala, esta última pasando parte de su vida enterrada en él (Fariña, 1996). Estas especies 
son explotadas casi de forma exclusiva por el arrastre de fondo con puertas, a excepción de los rapes 
que también son capturados con enmalle (Pereda et al, 1996, Punzón et al., 1999). Para estas 
especies la única pesquería que explota estos recursos la de arrastre con puertas mixta (T_MIX). Y 
por otro la merluza, con un marcado carácter demersal y bentopelágico (Murua, 2006) que además es 
capturada por el arrastre a la pareja, aparejo con mayor abertura vertical que la de arrastre de fondo 
con puertas. 
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5.4.2 Modelo. 
Todas las variables incluidas en el modelo inicial para la CPUE positiva resultaron significativas, 
independientemente de la especie (variable respuesta) de que se tratara. Por lo que, a expensas de lo 
expuesto posteriormente para cada una de las especies, el modelo construido es válido para las 
principales especies comerciales explotadas tanto por el arrastre con puertas como el de pareja. Esto 
nos permitirá en un futuro proporcionar índices relativos de abundancia para estas especies de una 
forma sistemática.  
La inclusión de la probabilidad de obtener una CPUE positiva en las estimas ha proporcionado una 
mejora en las estimaciones en casi todos los casos. Las variaciones en las medias de las CPUE 
relativas han sido puntuales, y en ningún caso han modificado de forma importante tendencias en las 
series. Es probable que la adopción del método Delta para la estimación de índices relativos de 
abundancia tuviera una mayor relevancia en series con una frecuencia de 0 mayor a las especies aquí 
expuestas, todas ellas objetivo de las pesquerías analizadas (Ortiz & Arocha, 2004; Pennington, 1996, 
Stefansson, 1996; Ortiz & Brown, 2002). Lo que si ha proporcionado el método Delta es la posibilidad 
de analizar comportamientos de la flota, tal como veremos posteriormente, en función de las 
proporciones de capturas positivas. 
De entre las variables relacionadas con el barco una de las posibilidades es utilizar la propia 
embarcación, es decir, que el barco entre en el modelo como un factor (el factor tendría tantos niveles 
como barcos participaran en la pesquería). Es una variable que se ha utilizado frecuentemente (Punt 
et al., 2000; Jiménez, 2002; Maynou et al., 2003; Battaile & Quinn, 2004) con el objetivo de analizar el 
poder de pesca de cada embarcación, relacionando el coeficiente de cada embarcación con las 
distintas características técnicas (Mahevas et al., 2004) o analizar el efecto patrón (Punt, et al., 2000; 
Ruttan & Tyedmers, 2007). A pesar de los resultados obtenidos en nuestro caso al probar el uso de 
esta variable (información no incorporada en esta memoria), en todos los modelos la variable fue 
significativa y se produjo un incremento importante de la variabilidad explicada en todos los casos, 
dado que: 
• al tratarse de una serie tan larga fue imposible verificar los cambios de patrón de barco, ni 
sacar un periodo de tiempo para el que esta variable permaneciera estable; 
• al no disponer de un censo de mareas, ni tener un control de la flota a lo largo de todo el 
periodo de tiempo, era difícil realizar un análisis detallado del poder de pesca relativo de cada 
embarcación; 
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• al estar incorporado dentro del modelo el tipo de flota, variable muy asociada a las 
características técnicas de la flota, existía el riesgo de multi-colinealidad, efecto que debe ser 
evitado (Maunder & Punt, 2004, Bishop, 2006); 
• además su significado en esta serie es dudoso. Ya que puede estar asociado tanto a 
características técnicas de la embarcación o del arte, al patrón de pesca, o a otro tipo de 
variables como aparatos, características asociadas a la tripulación, etc. 
Todo esto junto con que su inclusión en el modelo incrementaba mucho el número de parámetros a 
estimar, se decidió no tener en cuenta esta variable en el modelo final. 
La varianza explicada en cada modelo varía mucho, desde el 10% obtenido para el gallo hasta más 
del 60% para el lirio. Tal como exponen Bataille & Quinn (2004) el rango hallado por nosotros es 
frecuente hallarlo en la bibliografía (Allen & Punsley, 1984; Mahevas et al., 2004; Ortiz & Arocha, 2004: 
Gatica & Cubillos, 2002; Jiménez, 2002; entre otros), si exceptuamos el gallo en la que la variabilidad 
explicada fue baja. Esta variabilidad depende tanto de la especie como de las variables y zonas 
tenidas en cuenta en el modelo. Así Bataille & Quinn (2004) mejoran la varianza explicada con la 
inclusión de un gran número de parámetros, al tener en cuenta el factor barco en el modelo. Pero 
cuando comparan los resultados con otros modelos que no han incluido este factor (Megrey, 1986), y 
por lo tanto más simple ya que se reduce el número de parámetros a estimar, observan que han 
obtenido una explicación de la varianza similar a la suya. Por lo tanto es difícil establecer 
comparaciones entre modelos en función de la varianza explicada, y podemos considerar que el rango 
obtenido por nosotros se encuentra dentro de los márgenes en los que se trabaja en biología 
pesquera, si exceptuamos el definido para los gallos.  
A parte de las variables temporales, que se comentará en cada caso en particular, respecto a los otros 
tres factores implicados en los modelos, hay comportamientos que tienen un carácter general para 
todas las especies o modelos. En todos los casos las pesquerías que tenían como especie objetivo 
principal la especie de la que se quería obtener el índice de abundancia fueron más eficientes 
(coeficientes mayores) que el resto de pesquerías. El arrastre en pareja siempre que participaba en la 
matriz (merluza y lirio) fue más eficiente que las pesquerías que utilizan el arrastre con puertas. La 
mejor eficiencia de este aparejo puede estar relacionada con la dimensión del mismo, mucho más 
grande que el arrastre con puertas tanto en abertura horizontal como en vertical. Además hay que 
tener en cuenta que en esta actividad participan dos embarcaciones. 
En el caso de los tipos de flota de arrastre con puertas, que fue clasificada en dos tipos 
(embarcaciones pequeñas y grandes), siempre fue más eficiente la embarcación denominada grande 
(T_GR). Las diferencias de eficiencias (coeficientes) entre los dos tipos de flota fueron muy pequeñas 
en todos los casos. Para las flotas de pareja no hay un patrón definido. 
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Respecto a la proporción de capturas positivas no se ha encontrado una gran diferencia entre los 
distintos tipos de flota de arrastre con puertas. Las diferencias entre niveles pueden interpretarse de 
múltiples formas, desde las relacionadas con la propia efectividad frente al recurso o abundancia de 
este, hasta comportamientos relacionados con la forma de realizar el descarte, pasando por la 
direccionalidad hacia una especie en concreto. En este caso la ausencia de diferencias en la 
proporción de valores positivos entre tipos de flota indica un comportamiento muy similar frente a la 
especie objeto de estudio, tanto en descarte como en direccionalidad. 
Por lo tanto, en nuestro caso las diferencias en eficiencia de la flota de arrastre con puertas en función 
del tamaño pueden estar sostenidas en dos motivos. El primero capacidad de operar en condiciones 
más adversas. Es decir, embarcaciones de tamaño mayor, en una plataforma estrecha y un litoral con 
pocas zonas de resguardo (Lavín et al., 2006), excepción hecha con la zona de a Coruña, 
seleccionarían los caladeros donde operar con más libertad ya que se verían menos afectados por las 
condiciones climatológicas que una embarcación más pequeña, y por lo tanto un mayor número de 
veces se seleccionara el caladero en función de los rendimientos y no en función de la climatología y/o 
profundidad (Goñi, et al., 1999). 
Por otro lado, sabiendo que las embarcaciones mayores tiene mayor potencia, y asumiendo que esto 
les permite de arrastrar a más velocidad, esta situación favorecería la captura (Suuronen, 2005), 
especialmente de pequeños pelágicos. En el caso particular del Mar Cantábrico, en observaciones 
realizadas a bordo de buques comerciales en 1994, cuando se querían realizar capturas de T. 
trachurus la velocidad de arrastre era de 4 knts, en vez de los 3 knts desarrollados normalmente. En 
nuestro caso esto debería implicar unas diferencias mayores en los coeficientes de las flotas en los 
modelos de especies pelágicas que en las de especies demersales. Sin embargo esta diferenciación 
no es apreciable. En otros estudios se han obtenido igualmente mejoras en las eficiencias cuando las 
embarcaciones eran mayores (Gulland, 1956), bien en relación a la potencia del motor (Rijnsdorp et al, 
2000; Mahevás et al., 2004) o al GRT (Goñi et al, 1999). Salvo en Rijnsdorp et al. (2000) en el que, al 
igual que aquí, el incremento en eficiencia es escaso, en los casos de Goñi et al. (1999) y Mahevás et 
al. (2004) las diferencias en eficiencias eran importantes. 
A la hora de utilizar una CPUE en un modelo estructurado por edad o de producción basada en una 
unidad de esfuerzo nominal, como es el caso actual del arrastre con puertas (días de pesca por cada 
100 CV), los resultados obtenidos en esta memoria permiten justificar el uso de una unidad asociada a 
la dimensión de la embarcación o de su motor. En nuestro caso, las embarcaciones que hemos 
denominado grandes tienen mayores todas las características técnicas analizadas. Dado que respecto 
a la variable potencia del motor existen incertidumbres sobre su veracidad, ya que una parte de los 
impuestos y reglamentaciones aplicadas a las embarcaciones de arrastre están asociadas a su 
dimensión, debería explorarse otra variable. Uno de los mejores candidatos, siempre hablando de 
características técnicas de las embarcaciones, podría ser la eslora ya que no es frecuente que sufra 
muchas modificaciones y las incertidumbres sobre ella son pocas ya que no existen restricciones 
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asociadas a ella. De todas formas, para hacer una modificación o confirmación de la unidad de 
esfuerzo nominal utilizada para la obtención de la CPUE es necesario realizar este mismo análisis con 
información reciente y más restringida en el tiempo, que nos permita monitorizar las embarcaciones 
que participan en la pesquería. 
5.4.3 Especies. 
Merluccius merluccius. 
Según el modelo definido para la merluza, después del descenso en abundancia relativa que se 
produce en los primeros años, la tendencia general de la serie temporal es de estabilidad. A pesar de 
que la campaña oceanográfica de arrastre de fondo tiene lugar durante el mes de octubre, y que cubre 
principalmente el rango batimétrico comprendido entre los 70 y los 500 m, más restringido que la 
actividad desarrollada por la actividad pesquera, las abundancias obtenidas por ambos métodos 
tienen unas tendencias similares. 
Si comparamos de forma visual las tendencias del índice de de abundancia relativo obtenido con 
nuestro modelo y las biomasas estimadas para la población sur de Merluza13 mediante el VPA 
(Gulland, 1965; Murphy, 1965; Darby & Flatman, 1994), vemos que las tendencias son totalmente 
distintas, a excepción del principio y el final de la serie. Al comienzo de la serie es cuando en ambas 
se obtiene los máximos. Pero mientras que en las estimaciones realizadas por el grupo de trabajo hay 
una reducción de la abundancia continuada hasta finales de la década de los 90, en nuestro caso la 
imagen es de estabilidad. Para el final de ambas series la abundancia es estable, incluso para los 
últimos años (más larga la serie temporal del Grupo de Evaluación) parece existir una recuperación de 
la biomasa tanto de maduros como de inmaduros. 
Igualmente si comparamos el índice de abundancia relativo obtenido con las CPUE nominales de las 
flotas de Santander y A Coruña utilizadas en los grupos de trabajo (Capítulo 4; ICES, 2007c) se 
observan pequeñas diferencias en las tendencias. En las series nominales: en A Coruña hasta mitad 
de la década de los 90 hay un descenso continuado de la CPUE y después se produce un ligero 
incremento para mantenerse estable hasta finales de la serie; y en Santander el descenso en el índice 
                                                     
13 Hay que tener en cuenta que la población sur de merluza incluye también la zona IXa del CIEM, y 
en esta memoria solamente estamos trabajando con la zona VIIIc del CIEM (Mar Cantábrico) 
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es continuado a lo largo de toda la serie. Por lo tanto estas series tienen una imagen similar a la 
obtenida en el Grupo de Trabajo. 
Hasta el momento para la merluza no han sido utilizados índices de abundancia estandarizados de 
pesquería alguna. Por lo que vistas las diferencias en las tendencias de las series, sería necesario 
evaluar el efecto de utilizar índices estandarizados en la evaluación de la población sur de merluza. 
Igualmente es necesario comparar y testar el efecto de utilizar CPUE procedentes de las pesquerías 
identificadas y dirigidas a la merluza,  y de CPUE nominales sin diferenciar pesquerías, tal como se 
hace en la actualidad. 
Al observar toda la serie en su conjunto, el índice de abundancia relativo obtenido el primer año de la 
serie es anormalmente alto. Un resultado parecido se ha obtenido en todas las series de merluza 
analizadas en esta memoria, independientemente de la fuente de información y técnica de muestreo o 
de estimación utilizada. Así, se trata del año en el que se realizan los desembarcos más importantes 
de merluza en la zona de estudio (capítulo 3); para dos de las series CPUE nominales (A Coruña y 
Santander) es el año con rendimientos mayores (capítulo 3); es el valor máximo en la serie de 
abundancias obtenidas con el VPA en el Grupo de Trabajo del ICES (ICES, 2007c); y como hemos 
visto en este capítulo, en la campaña de evaluación de recursos demersales que tiene lugar en la 
zona de estudio es cuando se obtiene un índice de abundancia máximo. Por lo que se puede deducir 
que con mucha probabilidad esas biomasas excepcionales en 1983, siempre refiriéndonos a la 
ventana temporal analizada, debieron existir. 
Partiendo de la idea de que solo se han tenido en cuenta en la matriz aquellas pesquerías que hemos 
considerado que tienen a esta especie por objetivo o principal, no se ha observado cambios 
importantes en la presencia de esta especie en las descargas. Esto indica un interés sostenido por 
este recurso en el tiempo, y para todos los tipos de flotas y pesquerías que participan en la actividad 
extractiva. 
Analizando los coeficientes se observa cierta estacionalidad, con una disminución en la eficiencia 
durante la época estival y el invierno, idéntica tendencia a la descrita y justificada en el capítulo 3. La 
pesquería de arrastre con arte de pareja se ha mostrado mucho más eficiente que la de arrastre con 
puertas. Dentro de las pesquerías de arrastre con puertas, al igual que para le merluza del 
mediterráneo (Goñi et al., 1999), las embarcaciones más grandes se mostraron más eficientes, 
aunque en nuestro caso estas diferencias fueron más moderadas. 
Si como dijimos en el material y métodos de este capítulo la variable puerto de descarga tiene cierto 
significado espacial, según los coeficientes obtenidos por el modelo para la CPUE positiva, el puerto 
de desembarco donde este son mayores los coeficiente es en A Coruña. Si tenemos en cuenta la 
zona de trabajo de esta flota (capítulo 3, hay que tener en cuenta que los análisis están realizados 
solamente para 2004) observamos que coincide con las zonas donde se obtiene el máximo 
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rendimiento, y de las zonas donde se han obtenido abundancias mayores en las campañas de 
investigación (Sánchez et al., 2002).  
Lepidorhombus spp. 
Aunque el ajuste del modelo final fue bueno, normalidad en los residuos y homocedasticidad de la 
varianza, el modelo definido para los gallos solo explica el 10% de la variabilidad total. Una de las 
posibles razones es que la varianza de partida es muy baja, la más baja de todos los modelos 
analizados en esta memoria, y por lo tanto la capacidad de mejora del modelo definido baja. 
Por otro lado hay que tener en cuenta que el modelo esta definido para un género. Esto quiere decir 
que al no estar en el modelo recogidas variables que hagan referencia a las diferencias ecológicas, 
biológicas y etológicas existentes entre las dos especies, y que pueden provocar diferencias en la 
accesibilidad y en definitiva en la capturabilidad entre ellas, la capacidad explicativa y predictiva del 
modelo es posible que se vea reducida. Además habría que tener en cuenta posibles cambios en las 
abundancias relativas entre ellas que incrementaran el efecto de no haber separado las especies en el 
modelo. Si analizamos los índices de abundancia obtenidos a partir de la información de las campañas 
de arrastre para las especies por separado (Figura 5.72), vemos que hay diferencias importantes tanto 
en las tendencias generales como en determinados patrones interanuales. Respecto a la comparación 
con las CPUE nominales obtenidas en el capítulo 4, al igual que las procedentes de las campañas 
oceanográficas, las tendencias para ambos gallos son muy distintas. 
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Figura 5.72. Índices de abundancia Lepidorhombus whiffiagonis y el L. boscIi procedentes de la campaña de 
arrastre demersal.  
A pesar de ser significativa la variable mensual en el modelo final para la CPUE positiva, los 
coeficientes son muy similares. Además no se aprecia un patrón concreto que nos indique cambios en 
la eficiencia y por tanto en la accesibilidad del género a lo largo del año. Por lo que con la información 
disponible no identificamos estacionalidad alguna respecto a estas dos especies en conjunto. 
Como se ha descrito con anterioridad, aunque mínimamente las embarcaciones más pequeñas son 
menos eficientes. En el caso de los puertos vemos que entre ellos las diferencias son muy pequeñas, 
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lo que podría corresponder con un recurso distribuido de forma homogénea por toda la zona, 
asumiendo relación entre el puerto de descarga y la zona de trabajo. Si analizamos la distribución 
espacial de las abundancias obtenidas con la campaña (Sánchez et al., 1995, Sánchez et al., 2002) 
podemos observar que esto es así, salvo para la zona del interior del golfo de Vizcaya donde la 
abundancia disminuye para las dos especies, zona donde opera la flota de Santander que es para la 
que se obtienen coeficientes más bajos (capítulo 3). En el caso de los rendimientos nominales 
obtenidos para 2004 (capítulo 3) observamos que la imagen es muy similar, con una distribución 
uniforme a lo largo de toda la plataforma. 
En cuanto a comportamiento frente al recurso por puerto de descarga y año, no se observa un 
comportamiento diferencial entre los distintos niveles de estos factores (proporción de CPUE 
positivas). Lo que indicaría un interés continuado en el tiempo y la no existencia de diferencias en 
función de donde se realice la descarga. Solamente se aprecia una disminución en el porcentaje de 
capturas positivas en el puerto de A Coruña, aunque los porcentajes siguen siendo muy altos (>80%). 
Con los resultados obtenidos por el modelo, se considera necesario definir modelos para cada una de 
las especies de gallos. Dado que la mejora respecto a considerar una CPUE nominal no es grande, 
habría que evaluar si es rentable la estandarización. Independientemente de esta conclusión, dado 
que en la actualidad en las CPUE nominales proporcionadas a los grupos de evaluación (ICES, 
2007c) no se diferencian los distintos tipos de pesquerías, es necesario para un futuro tener en cuenta 
exclusivamente la pesquería mixta de arrastre con puertas para la estimación de las CPUE de gallos. 
Esto es debido a que la importancia de estas especies en los otros tipos de pesquerías identificados 
en esta memoria disminuye mucho, y modificaciones en la importancia relativa entre pesquerías 
podría modificar la CPUE nominal de forma artificial. 
Lophius spp. 
El modelo para los rapes explica más del 30% de la varianza, teniendo en cuenta que junto con la 
matriz de los gallos es la que tiene una desviación de los residuos de partida menor. Además el ajuste 
del modelo, comportamiento de los residuos, es bueno (normalidad y homocedasticidad). Por lo que el 
resultado obtenido por el modelo definido para los rapes es aceptable. 
Según el índice obtenido por el modelo, la abundancia relativa de los rapes desciende a lo largo de la 
serie analizada en esta memoria. En los últimos tres años de la serie se aprecia una ligera 
recuperación de las abundancias. Cuando comparamos esta serie con las obtenidas por la campaña, 
si exceptuamos los primeros años de la serie, las tendencias son muy similares. La imagen obtenida 
con las abundancias en campañas y con el índice de abundancia relativo obtenido de la pesquería 
respecto a las CPUE nominales (capítulo 3) presenta diferencias importantes. Salvo para la serie de 
rape blanco de Avilés, no se aprecia en ninguna de las dos series (rape blanco y negro) esa tendencia 
descendente. Mientras que en la serie procedente de las campañas se aprecia un incremento en la 
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abundancia de los rapes en 1997, similar al detectado en las series de CPUE nominales, aunque en la 
serie obtenida con la estandarización se detecta al año siguiente. En las tres series (CPUE 
estandarizada, nominal y campañas) en los últimos tres años se aprecia un incremento de las 
abundancias, menos acusado en la serie de campañas y estandarizada. Por lo que podría existir una 
recuperación de las biomasas de los rapes en los últimos tres años de la serie analizada, al menos a 
nivel de género. 
No se aprecian grandes diferencias en las eficiencias mensuales, que indicaran un cambio en la 
accesibilidad a la especie durante un determinado periodo de tiempo. Solamente se aprecia un leve 
incremento durante la primavera, similar a lo expuesto y explicado en el capítulo 3. Como en los casos 
anteriores la flota con características técnicas menores resulto ser menos eficiente, es decir, con 
menos poder de pesca, aunque las diferencias son muy escasas. 
Respecto a las diferencias entre puertos de desembarco, la eficiencia menor la obtenemos para la 
flota que descarga en el puerto de Burela, esta flota opera en la zona donde las biomasas de rapes 
son más bajas (según datos obtenidos de Sánchez et al., 2002). Aunque en el modelo definido para el 
rape no parece existir una relación directa entre eficiencia por puerto y distribución espacial de la 
biomasa (obtenidas a partir de campañas de investigación) en todos los casos. Así en el caso de la 
flota que descarga en A Coruña y que en teoría trabaja en zonas con abundancias bajas no 
obtenemos eficiencias más bajas. 
El índice obtenido es valido para obtener una imagen general de la situación de los rapes en aguas 
del Mar Cantábrico. En los grupos de evaluación se están utilizando las CPUE nominales de los 
puertos de Santander, Avilés y A Coruña. Por lo que dado las mejoras obtenidas con la identificación 
de las pesquerías y con el modelo aquí presentado, se considera que se debería valorar incluir solo 
las CPUE nominales obtenidas a partir de las mareas que hemos denominado mixtas, y en un 
segundo término aportar índices de abundancia relativos obtenidos a partir de un modelo similar al 
expuesto aquí. Aunque en el pasado la evaluación de este recurso se realizaba para las dos especies 
en conjunto, en la actualidad la evaluación se realiza para las dos especies por separado, por lo que 
un nuevo modelo Delta debe ser definido para cada una de ellas (ICES, 2007c). 
Micromesistius poutassou. 
El modelo definido para el lirio es en el que se explica más desviación de los residuos, más del 62%. 
Igualmente el ajuste del modelo lo podemos considerar bueno. Las tendencias obtenidas por las 
diferentes técnicas empleadas en esta memoria coinciden con un descenso en la abundancia de 
bacaladilla al menos desde 1990. Resultados semejantes a los obtenidos por el modelo Delta se 
obtuvieron con los índices absolutos de la campaña. Las tendencias en las CPUE nominales (capítulo 
3) tanto del arrastre con puertas como el de pareja, al menos para los dos puertos principales, también 
Capítulo 5. Evolución del los índices de abundancia relativos 
 256  | 
son descendentes (hay que tener en cuenta que probablemente la imagen del arrastre con puertas 
que descarga en el puerto de Avilés está desvirtuada por cambios en la direccionalidad de la flota). 
Esta imagen no es coincidente con la obtenida por el grupo de trabajo para la biomasa de la población 
reproductora (ICES, 2007d), en el que se aprecia un incremento sostenido de las biomasas hasta 
2003, a partir de ese año se produce un importante descenso. Hay que tener en cuenta que el lirio 
capturado en el cantábrico pertenece a una población mucho más amplia que abarca todo el Atlántico 
Nordeste, aunque en la actualidad existen incertidumbres sobre la identidad de esta población (ICES, 
2007d; Was et al., 2008). 
Aunque no se aprecia una estacionalidad muy marcada en los coeficientes, la época del año con una 
eficiencia menor es durante el verano, patrón semejante al que se obtenía con las CPUE nominales 
para los dos tipos de arte. Respecto a los tipos de pesquerías, observamos que las diferencias en 
eficiencia entre las que tienen a esta especie por objetivo son prácticamente nulas, existiendo una 
gran diferencia respecto a las otras dos pesquerías utilizadas en el modelo. 
Entre las distintas flotas de pareja el poder de pesca es muy similar entre ellas y algo mayor respecto 
a las de arrastre con puertas. Como en el resto de casos las embarcaciones más grandes fueron más 
eficientes que las embarcaciones más pequeñas. 
Las diferencias en eficiencias por puerto de descarga, siendo pequeñas es difícil explicarlas por una 
aproximación de distribución espacial de biomasa y flota. Esto es debido a que existe un 
comportamiento diferencial a lo largo de la serie temporal, ya que como se puede observar como a lo 
largo de la serie la proporción de capturas positivas disminuye. Esta disminución tiene dos 
explicaciones, por un lado el número de mareas de tipo T_WHB disminuye en el tiempo tal como 
vimos en el capítulo 5, lo cual afecta el número de mareas con captura nula. Y por otro se podría 
producir un incremento en el descarte de esta especie por las mareas que no la tienen por objetivo 
(T_HOM y T_MIX). Muy posible que ocurra esto último si atendemos a las tendencias en las capturas 
y a la competitividad creciente desarrollada por la pareja. Por lo tanto, que el coeficiente del puerto de 
Santander sea el más bajo puede ser debido probablemente a un comportamiento diferencial respecto 
al descarte y no tanto un efecto de la abundancia espacial de la especie en la zona de estudio. 
Dadas las evidencias que se han obtenido de cambios en la importancia relativa de las pesquerías de 
arrastre, y en especial las que tienen por objetivo a esta especie, es deseable que los índices de 
abundancia procedentes de la actividad pesquera utilizados en las evaluaciones sean estandarizados. 
Si los índices proporcionados fueran derivados de una CPUE nominal, solo serían válidos aquellos 
procedentes de las pesquerías que tienen al lirio por objetivo. Además hay que tener en cuenta que 
probablemente la pesquería de arrastre con puertas dirigida a M. poutassou al estar en recesión, en la 
actualidad sea testimonial y no detectable por las técnicas de clasificación, tal como se puede ver en 
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Castro et al., 2007. Por lo que en la actualidad solo sería utilizable como CPUE nominal la obtenida de 
la pesquería de arrastre de fondo en pareja dirigido a lirio (P_WHB). 
Trachurus trachurus. 
El modelo definido para el jurel explica un 40% de la varianza inicial. De todos los modelos se trata del 
que la desviación inicial de los residuos es mayor. El ajuste final del modelo no es excesivamente 
bueno ya que se aprecia un comportamiento anómalo de los residuos en tres grupos que ha sido 
imposible solucionar. Según el modelo Delta, la abundancia relativa del jurel explotado en el Mar 
Cantábrico se reduce de forma continuada a lo largo de toda la serie. Esta tendencia es distinta a la 
obtenida por la campaña oceanográfica. Las tendencias en las CPUE nominales (capitulo 3) son 
igualmente diferentes a las obtenidas con el índice de abundancia relativo, en aquel caso la imagen en 
las dos flotas más importantes es de estabilidad, salvo en los dos últimos años donde se aprecia un 
descenso. 
En la serie anual se ha detectado un descenso de las mareas con capturas de jurel. Esto 
probablemente sea debido a un incremento en el descarte de jurel. Tal como vimos en el capítulo 4, 
en el puerto de Avilés desciende mucho el número de mareas dirigido a esta especie lo que podría 
indicar una falta de interés por esta especie, y por lo tanto un incremento en el descarte de jurel tal 
como expone Lema et al. (2006). 
Recientemente se han redefinido las poblaciones de jurel del Atlántico Nordeste en base a criterios 
biológicos (Abaunza et al. 2008). Estos cambios afectan al área de estudio, pasando el jurel de la VIIIc 
de formar la población sur de T. trachurus junto con la zona IXa del ICES, a separarse de esta área y 
unirse con lo que se consideraba la población oeste. La única evaluación realizada sobre este stock 
una vez redefinida la población (ICES, 2007e) muestra un descenso de la biomasa de la población 
reproductora desde 1987 hasta 2002, cuando se empieza a recuperar. Aunque la imagen es 
semejante a la obtenida por nuestro modelo, hay que tener en cuenta que nuestro modelo esta 
definido sobre un parte muy pequeña de la población oeste. 
No se ha detectado estacionalidad alguna en la eficiencia (las diferencias entre los coeficientes han 
sido mínimas). Por el contrario si que se aprecia cierta estacionalidad en los porcentajes de mareas 
con CPUE positiva, siguiendo un patrón idéntico a la CPUE y capturas del arrastre con puertas 
(capítulo 3) y la frecuencia de la pesquería dirigida a jurel (Anexo 1), que podrían indicar cierto 
comportamiento diferencial en el descarte. Por lo que será necesario analizar estas diferencias entre 
las estimaciones realizadas con el modelo y los datos observados, así como identificar 
comportamientos diferenciales ligados a la época del año y comportamiento de descarte. 
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La diferencia en eficiencias entre pesquerías es muy importante, siendo la mixta y la dirigida a lirio las 
menos eficaces. Como en todos los casos la eficiencia de la embarcaciones pequeñas fue más baja, 
aunque las diferencias respecto al otro tipo de embarcaciones fue escaso. 
En cuanto a las eficiencias por puertos es difícil relacionarlo con la distribución espacial de la especie, 
ya que como hemos comentado existen indicios de un comportamiento a la hora de realizar el 
descarte distinto entre puertos. El coeficiente menor se obtiene en el puerto de Santander, esta flota 
opera en la zona oeste del caladero, lo que coincidiría con lo expuesto por Lema et al.(2006) que 
aprecia un mayor descarte de jurel en la zona oeste del Mar Cantábrico. Pero sin embargo esto no 
ocurre en los puertos de Asturias donde serían esperables igualmente coeficientes bajos.  
En la actualidad el único índice de calibración que se aporta a la evaluación es el de la campaña de 
arrastre. Dado que las tendencias son tan opuestas se considera necesario una revisión de ambos 
índices, y en especial mejorar el modelo Delta de forma que el comportamiento de los residuos sea 
más adecuado. Por otro lado, dado que en su momento se desestimaron las CPUE nominales de 
determinadas flotas por falta de calidad, si se reconsiderara el uso de este tipo de índices, es 
necesario evaluar el uso como índice nominal exclusivamente la CPUE de la pesquería dirigida a jurel 
(T_HOM). La perdida de calidad de las flotas de calibración que se utilizaban puede derivarse de los 
cambios producidos en la historia de la pesquería de arrastre aquí descrito. 
Scomber scombrus. 
El modelo para la CPUE positiva explica el 58% de la varianza total, en cuanto a este índice de calidad 
después del definido para el lirio es el segundo modelo en varianza explicada. Respecto al ajuste del 
modelo se aprecian ciertas desviaciones de las colas de la distribución de los residuos. Esto implicaría 
según Hanchet et al. (2005) deficiencias en las estimaciones de los valores altos y bajos de la CPUE. 
La tendencia de la serie es a aumentar la abundancia relativa hasta la segunda mitad de la década de 
los 90, y a partir de ese momento la tendencia es estable, aunque para 2000 se aprecia un descenso 
importante. Como dijimos en el apartado de resultados, a pesar de tener un coeficiente de correlación 
bajo las tendencias con el índice de abundancia de la campaña es parecido. Esta similitud en principio 
debe considerarse un artefacto, ya que en la época del año en la que se desarrolla la campaña la 
mayoría de los ejemplares capturados son juveniles y la abundancia es muy baja dado el patrón 
migratorio de la caballa (Villamor, 2007). Por lo tanto el índice relativo de abundancia derivado del 
modelo Delta debe ofrecer mejores estimas de la abundancia de la caballa adulta que la campaña de 
arrastre, ya que la actividad pesquera abarca el periodo en el que los ejemplares maduros están 
accesibles al arte. 
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Por otro lado hay que tener en cuenta que el incremento en la eficiencia al comienzo de la serie anual, 
que en principio debe estar asociado a un incremento en la abundancia, puede estar también 
relacionado con un interés creciente de la flota por este recurso, tal como vimos en los capítulos 
anteriores. De hecho se aprecia un salto en el porcentaje de mareas con capturas positivas a partir del 
año 1996, probablemente debido al interés creciente por este recurso. Síntoma de esta situación es la 
aparición de la pesquería de arrastre con puertas dirigida a la caballa a finales de la década de los 90. 
La caballa que es capturada en el Mar Cantábrico pertenece a la población del Atlántico Nordeste, por 
lo que la imagen que proporciona nuestro índice de abundancia relativo es parcial y difícilmente 
comparable con las estimaciones de biomasa reproductora obtenido en el grupo de evaluación de la 
población del Atlántico Nordeste de la caballa (ICES, 2007e). Igualmente en la actualidad solo se 
dispone de información de abundancia de campañas de acústica desde 2001 (Iglesias et al., 2005), 
por lo que la serie es muy corta para comparar tendencias generales. 
Los coeficientes mensuales indican una marcada estacionalidad en la eficiencia, asociada al patrón 
migratorio ya descrito con anterioridad (Uriarte & Lucio, 2001; Uriarte et al., 2001). Trabajos recientes 
(Punzón et al., 2008) han demostrado cambios en el patrón migratorio de la caballa desde 2000, a 
partir de la información de la pesquería de línea de mano, produciéndose un adelanto de casi 30 días 
en la migración de la caballa. Estas modificaciones han sido detectadas simultáneamente en Escocia 
(Reid et al. 2003). Alteraciones de estas características han sido halladas en esta especie con 
anterioridad, aunque hasta el momento esto solo se había registrado en la zona de Escocia y en 
sentido inverso, es decir, se había producido un retraso (hasta de 4 meses) (Walsh & Martin, 1986; 
Walsh et al., 1995; Reid et al., 1997). En este caso para la pesquería de arrastre no se ha detectado 
ningún cambio en la tendencia migratoria de la caballa, que sería detectable en nuestro caso por 
cambios en la tendencia de la CPUE nominal tal como se apreciaba en la CPUE para línea de mano. 
En cuanto a las eficiencias por pesquería, obviamente la pesquería dirigida a esta especie fue mucho 
más eficiente que la dirigida al jurel. Al igual que en los casos anteriores la flota pequeña fue menos 
eficiente, aunque las diferencias fueron inferiores de lo que cabría esperar tratándose de una especie 
pelágica. Al igual que en el caso anterior, las diferencias en eficiencia entre puertos difícilmente 
podremos asociarlas a patrón espacial de abundancia alguno, ya que las modificaciones respecto a la 
direccionalidad y descarte de esta especie a lo largo de la serie temporal desvirtúan el valor geográfico 
de esta variable. 
Aunque no se utilizan en la calibración de los modelos de evaluación de la caballa (ICES, 2007e), se 
proporcionan con carácter orientativo las CPUE nominales de las flotas de arrastre a los grupos de 
evaluación. Por lo que es aconsejable que en todo caso se proporcionen CPUE nominales del arrastre 
con puertas dirigido a caballa e índices de abundancia obtenidos con el modelo Delta. Tal como se ha 
demostrado en esta memoria, la direccionalidad y el interés de las flotas que operan con arte de 
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arrastre por este recurso ha variado con el tiempo, por lo que cualquier conclusión derivada del 
análisis de una CPUE que no diferencie pesquerías puede ser erróneo. 
Nephrops norvegicus. 
El modelo Delta definido para la cigala explica el 30% de la varianza inicial. El ajuste del modelo es 
bueno, aunque la cola inferior de los residuos se separa de la normalidad, lo que podría indicar 
desviaciones en las estimaciones para CPUE muy bajas. La correlación entre la serie estimada por el 
modelo Delta y con la información de la campaña es alta. En ambas series se muestra un descenso 
continuado de las abundancias al menos desde principios de la década de los 90. En la serie estimada 
con el modelo Delta, hasta 1993 las abundancias relativas se mantenían estables, mientras que con 
los índices absolutos de las campañas de arrastre demersal no hay un patrón claro. Hay que destacar 
que, tal como explicamos en capítulos anteriores, la CPUE de cigala tiene un comportamiento 
estacional muy importante asociado a fenómenos etológicos y biológicos al menos por parte de uno de 
los sexos. Esto hace que la accesibilidad al recurso varíe a lo largo del año. En el caso de la campaña 
de arrastre al desarrollarse en otoño, cuando la accesibilidad a este recurso disminuye, el índice 
obtenido con puede adolecer de sesgo. Respecto a las tendencias de las series de CPUE nominal 
todas las utilizadas en el capítulo 3 son descendentes. 
La cigala explotada por el arrastre de fondo en el Mar Cantábrico está formada por dos poblaciones, la 
correspondiente a la zona VIIIc Oeste (denominada Nephrops FU 25 Galicia Norte) y la VIIIc Este 
(denominada FU 31 Mar Cantábrico). En la actualidad no se evalúa ninguna de las dos poblaciones, 
por lo que su estado de explotación es desconocido. Dado los niveles tan bajos de biomasa, todos los 
indicadores son que esta en los mínimos históricos, semejante a la imagen resultante del modelo 
Delta. Actualmente ambas poblaciones están bajo un plan de recuperación (ICES, 2007c). 
Al igual que los resultados obtenidos en capítulos anteriores, las eficiencias se incrementan mucho 
durante la época estival. Esto se debe fundamentalmente, tal como se justificó en su momento, a un 
incremento en la disponibilidad del recurso debido a cambios en el comportamiento de una parte de la 
población que la hacen más accesible. Las diferencias en eficiencia entre flotas, al igual que en casos 
anteriores, son muy pequeñas. Maynou et al (2003) realiza una estandarización de la CPUE de la 
cigala del Mar Mediterráneo, a pesar de utilizar la embarcación que realiza la captura el porcentaje de 
varianza explicado es muy bajo (13%). El patrón estacional es muy similar al resultado obtenido aquí. 
Sin embargo el resultado obtenido para las características técnicas de la flota es dispar. Por un lado 
obtiene un incremento en las eficiencias con el incremento en el TRB, lo que estaría de acuerdo con 
los resultados expuestos aquí, pero sin embargo con el aumento en la potencia se produce un 
descenso en la eficiencia. 
Respecto al puerto donde se realiza la descarga observamos por un lado que tres de los puertos 
tienen frecuencias de capturas positivas muy bajas, lo que podría indicar más que un comportamiento 
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diferencial respecto al descarte (dado el alto valor económico de la especie), una direccionalidad hacia 
el recurso14. Esto puede ser debido a que de estos puertos solo se dispone de información desde 
1998, momento en el que las biomasas de la cigala son muy bajas, y por lo tanto no compensar 
dirigirse a este recurso dado su rendimiento tan bajo. Es difícil, dadas las abundancias obtenidas en la 
campaña (Sánchez et al. 2002), establecer relaciones entre eficiencias por puerto y distribución 
espacial de biomasas. 
Al igual que las otras especies que son capturadas exclusivamente por una de las pesquerías de 
arrastre con puertas, es recomendable que en el caso de que solo se trabaje con CPUE nominal, esta 
sea exclusivamente la obtenida de la pesquería que hemos denominado mixta. Incrementos en la 
importancia relativa de otras pesquerías podría dar un posible descenso de los rendimientos mayores 
al real. Dadas las diferencias estacionales y de eficiencias entre puertos es necesario que los índices 
aportados para evaluar este recurso sean estandarizados. 
                                                     
14 Recordar que para la captura de la cigala normalmente se coloca una cadena por delante del burlón 
de fondo del aparejo de arrastre con puertas. 
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6 Conclusiones. 
6.1 La actividad pesquera con ar te de arrastre de fondo con 
puertas. 
1) Se ha producido un descenso global del esfuerzo nominal ejercido por la flota de arrastre con 
puertas en el Mar Cantábrico, no apreciándose estacionalidad alguna en las principales flotas. 
Dos de las causas de este descenso fueron la transferencia de esfuerzo al arte de arrastre de 
pareja y la transferencia de esfuerzo a otras zonas de pesca (aguas internacionales de la 
Unión Europea). 
2) Las principales especies capturadas (en peso) a lo largo de la serie histórica analizada (1983-
2004) han sido (por orden de importancia): Trachurus trachurus, Micromesistius poutassou, 
Scomber scombrus, Lophius spp (L. piscatorius y L. budegassa), Merluccius merluccius, 
Lepidorhombus spp (L. whiffiagonis y L. boscii) y las especies de la familia de cefalópodos 
Octopodidae. Siendo A Coruña el principal puerto de descarga para todas las especies en los 
últimos 20 años. 
I. El S. scombrus es la especie que se ha comenzado a explotar más recientemente, 
aunque las diferencias con las otras especies no es grande. 
II. Los desembarcos de M. merluccius, L. whiffiagonis, Lophius spp, M. poutassou y N. 
norvegicus descienden de forma continuada a lo largo de la serie. Estos están 
producidos tanto por el estado de depleción de las poblaciones como por un posible 
cambio en la direccionalidad de la flota. En el resto de las especies no se aprecia una 
tendencia clara, a excepción de S. scombrus en el que a partir de 1995 se produce un 
incremento muy importante de las descargas. Salvo pequeñas diferencias podemos 
decir que las tendencias en los rendimientos de las principales flotas es casi idéntica a 
la descrita para los desembarcos. 
3) Los modelos de series temporales ARIMA y de función de transferencia se han mostrado 
como unas herramientas útiles tanto para la caracterización y validación, como para completar 
series de CPUE en caso de ausencia de información. Es necesario incorporar análisis de 
series temporales con tratamiento estricto de la variable tiempo en el análisis de la actividad 
pesquera. 
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I. Se han detectado incongruencias entre las estimaciones y observaciones para las serie 
de CPUE de M. merluccius del puerto de A Coruña, debidas posiblemente a cambios en 
la direccionalidad de la flota y que delatan la necesidad de estandarización. 
4) Sin tener en cuenta la superficie susceptible de ser arrastrable, para 2004 la parte más 
importante de los desembarcos (tanto para cada una de las especies, como de forma global) y 
del esfuerzo medido en Días por cada 100 CV se ejerció en la zona noroeste del área de 
estudio, plataforma situada frente a las costas de Galicia. 
I. Al menos para 2004 es correcta la asunción de que la flota que descarga en un mismo 
puerto opera en una misma zona de trabajo. Existe una relación directa de proximidad 
entre zona de trabajo y puerto de descarga. 
II. De forma general para todas las especies los rendimientos obtenidos por rectángulo 
estadístico son bastantes uniformes a lo largo de toda la plataforma, aunque se han 
encontrado ciertas relaciones entre áreas de rendimientos altos y abundancias altas 
(obtenidas de las campañas de arrastre de fondo). 
5) Entre 1983 y 2004 la actividad pesquera con arte de arrastre con puertas ha desarrollado 
cuatro pesquerías. Una mixta (T_MIX) (35% de las mareas), en el que las principales especies 
son el grupo de Varios, Lophius spp., Lepidorhombus spp, M. pouatssou, T. trachurus, M. 
merluccius, y se trata de la única pesquería que realiza desembarcos de cierta importancia de 
N. norvegicus. Esta pesquería no tiene una marcada estacionalidad. Otra pesquería es la 
dirigida a M. poutassou (T_WHB) (30% de las mareas), la proporción más importante de las 
mareas tiene lugar en los dos primeros meses del año, aunque la estacionalidad no es muy 
marcada. La dirigida a T. trachurus (T_HOM) (31.5% de las mareas), la proporción más 
importante de las mareas tiene lugar entre finales del invierno y principio de la primavera. Y 
por último la que tiene por objetivo el S. scombrus (T_MAC) (4%), que se desarrolla 
fundamentalmente en los meses de marzo y abril debido a su paso por la plataforma 
cantábrico en su migración reproductora. 
I. Utilizando el índice de solapamiento de Horn solamente no existe solapamiento entre la 
pesquería dirigida a S. scombrus y, la mixta y la dirigida a T. trachurus. 
II. La importancia relativa de la pesquería dirigida a M. poutassou ha disminuido mucho, 
hasta casi la desaparición en los últimos años. Por el contrario a partir del año 2000 
podemos considerar que es cuando la pesquería dirigida a S. sombrus adquiere cierta 
relevancia. 
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III. Se ha identificado un comportamiento diferencial en cuanto a tipo de pesquería 
desarrollada, en función de la zona de trabajo. Las pesquerías que se desarrollan en la 
zona oriental de la plataforma cantábrica se caracterizan por una baja actividad de la 
pesquería dirigida a T. trachurus, siendo muy importante la actividad desarrollada por la 
pesquería que hemos denominado mixta. La situación inversa la encontramos en la 
zona occidental, plataforma frente a las costas de Galicia, que se caracterizan por una 
importante desarrollo de la pesquería dirigida a T. trachurus. 
6) En el periodo de estudio han actuado dos tipos de embarcaciones, las que hemos 
denominado pequeñas y las grandes, diferenciándose entre ellas porque en todas las 
características técnicas las unas son inferiores a las otras. 
7) Los dos tipos de embarcaciones no tienen un comportamiento diferencial respecto al tipo de 
pesquería preferente desarrollado. 
6.2 La actividad pesquera con arte de arrastre de fondo en pareja 
1) Salvo en la flota que descarga en A Coruña, hay un incremento del esfuerzo del arrastre en 
pareja a partir del año 2000 debido fundamentalmente a una transferencia desde el arrastre 
con puertas. No detectándose estacionalidad alguna en el comportamiento de esta actividad 
pesquera. 
2) Las principales especies descargadas por el arrastre en pareja son, por orden de importancia 
en peso, M. poutassou, Scomber scombrus, M. merluccius y T. trachurus. Siendo A Coruña el 
puerto de descarga más importante para M. poutassou y M. merluccius, y los del País Vasco 
para T. trachurus y S. scombrus. 
I. La explotación de S. scombrus y T. trachurus se ha desarrollado muy recientemente, 
por lo que la imagen en los desembarcos es de un gran incremento en los últimos años 
de la serie. En el M. poutassou se aprecia una tendencia ascendente en las descargas, 
y en M. merluccius no se observa patrón alguno. 
II. Las tendencias en los rendimientos son diferentes a la de las descargas, existiendo un 
descenso en la CPUE nominal de M. poutassou (en las dos flotas más importantes), y 
aunque en los dos últimos años se aprecia un aumento, la tendencia en la M. 
merluccius también es descendente. En el T. trachurus no hay tendencia alguna en los 
rendimientos nominales, y en el S. scombrus solo se aprecia aumento en la flota de 
Avilés. 
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3) Sin tener en cuenta la superficie susceptible de ser arrastrable, para 2004 las capturas y 
esfuerzos (días de pesca) más altos se llevaron a cabo en la zona noroeste del área de 
estudio y en la plataforma continental asturiana. 
I. Al menos para 2004 es correcta la asunción de que la flota que descarga en un mismo 
puerto opera en una misma zona de trabajo. Existe una relación directa de proximidad 
entre zona de trabajo y puerto de descarga. 
II. Los desembarcos y rendimientos más importantes de M. poutassou y de M. merluccius 
proceden de la plataforma continental frente a la costa gallega. En el caso del T. 
trachurus y S. scombrus se realizan en el interior del golfo de Vizcaya. 
4) Entre 1983 y 2004 la actividad pesquera con arte de arrastre en pareja ha desarrollado 
solamente la pesquería dirigida a M. poutassou, teniendo a la M. merluccius como principal 
especie acompañante. A principios y finales de año es cuando se realizan proporcionalmente 
menos mareas de esta pesquería. 
I. Se ha detectado al final de la serie analizada un posible desarrollo de una pesquería 
con arrastre de fondo en pareja dirigida a S. scombrus. 
5) Durante el periodo de estudio han actuado cuatro tipo de parejas. Será necesario evaluar la 
rentabilidad de realizar está clasificación, ya que no se han observado grades diferencias 
entre los cuatro tipos de embarcaciones.  
6.3 Evolución de los índices de abundancia relativos. 
1) El modelo Delta se ha mostrado como una técnica adecuada para la estandarización de series 
de CPUE. Aunque se obtendría un rendimiento óptimo de esta técnica con matrices con más 
ceros, el modelo para la proporción de CPUE positivas nos ha permitido identificar 
comportamientos diferenciales entre los distintos niveles de las variables implicadas. 
I. Para el modelo definido para la CPUE positiva, todas las variables incorporadas en el 
modelo inicial (año, mes, pesquería, flota y puerto) fueron significativas para todas las 
especies. Siendo el modelo general aplicado: 
                    CPUE ~ Año + Mes + Pesquería + Flota + Puerto, familia=Gamma (link=”log”) 
II. No se pudo aplicar un modelo para la proporción de CPUE positiva único para todas las 
especies. 
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III. Para todas las especies la flota de arrastre con puertas formado por las embarcaciones 
más pequeña fue menos eficiente que la flota de embarcaciones con características 
técnicas mayores. Las diferencias entre ellas son pequeñas. Esto justificaría el uso de 
una variable asociada a la dimensión de la embarcación para la obtención de la CPUE 
nominal. 
IV. Aunque se ha utilizado la variable puerto como una aproximación a la zona donde se 
efectuó la captura, al tener también un significado asociado al comportamiento de la 
flota (principalmente en las especies pelágicas) es necesario en un futuro utilizar 
variables espaciales en sentido estricto. 
2) M.merluccius: El modelo definido para la CPUE positiva explica el 31.2% de la varianza inicial. 
El índice de abundancia relativa de esta especie es estable a lo largo de la serie. Dado que 
todos los índices así lo indican es muy posible que en 1983 existiera un nivel de biomasa 
excepcionalmente alto respecto al resto de la serie considerada en esta memoria.  
3) Lepidorhombus spp: El modelo definido para la CPUE positiva explica el 9.3% de la varianza 
inicial. No se aprecia una tendencia clara en el índice de abundancia relativo. Sería necesario 
obtener índices separados para las dos especies. 
4) Lophius spp: El modelo definido para la CPUE positiva explica el 31.6% de la varianza inicial. 
La tendencia del índice de abundancia relativo es descendente, aunque se aprecia un 
incremento en los dos últimos años tanto en el índice procedente de la actividad pesquera 
como el obtenido en la campañas de arrastre demersal. 
5) M. poutassou: El modelo definido para la CPUE positiva explica el 62.7% de la varianza inicial. 
El índice de abundancia relativa desciende de forma continuada a lo largo de toda la serie. 
6) T. trachurus: El modelo definido para la CPUE positiva explica el 39.6% de la varianza inicial. 
La abundancia relativa ha descendido de forma continuada desde mitad de la década de los 
años 80. La tendencia de esta serie no es coincidente con la obtenida en la campaña de 
arrastre demersal que tiene lugar en la zona de estudio. Es necesario valorar la incorporación 
de alguna otra variable que nos permita corregir el comportamiento anómalo de los residuos. 
7) S. scombrus: El modelo definido para la CPUE positiva explica el 58% de la varianza inicial. El 
índice de abundancia relativo aumenta a lo largo de toda la serie, apreciándose una 
estabilización del mismo en los últimos años. Es necesario destacar que el incremento en los 
primeros años puede estar asociado a una mejora en la eficiencia no registrada por el modelo. 
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I. No se han detectado cambios en el patrón migratorio de la caballa como los 
encontrados en la línea de mano dirigida a caballa. 
8) N. norvegicus: El modelo definido para la CPUE positiva explica el 30% de la varianza inicial. 
La abundancia relativa de esta especie desciende de forma continuada desde comienzos de 
la década de los 90. 
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Anexo 1. Análisis exploratorio y ajuste del modelo Delta. 
Frecuencia de ocur rencia por especie y f actor incluido en el modelo para l a 
CPUE positiva. 
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Figura 73. Frecuencia relativa de los factores de cada una de las variables explicativas icluidos en el modelo para 
la CPUE positiva de la merluza. 
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Figura 74. Frecuencia relativa de los factores de cada una de las variables explicativas icluidos en el modelo para 
la CPUE positiva de los gallos. 
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Figura 75. Frecuencia relativa de los factores de cada una de las variables explicativas icluidos en el modelo para 
la CPUE positiva de los rapes. 
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003
Año
Fr
ec
ue
nc
ia
0.
00
0.
02
0.
04
0.
06
0.
08
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes
Fr
ec
ue
nc
ia
0.
00
0.
02
0.
04
0.
06
0.
08
P_WHB T_HOM T_MIX T_WHB
Pesqueria
Fr
ec
ue
nc
ia
0.
00
0.
10
0.
20
0.
30
P_GR P_MDGR_cl2 P_MDPQ_cl3 P_PQ T_GR T_PQ
Flota
Fr
ec
ue
nc
ia
0.
0
0.
1
0.
2
0.
3
0.
4
0.
5
0.
6
0.
7
A Coruña Avilés Burela Cillero Gijón Santander
Puerto
Fr
ec
ue
nc
ia
0.
0
0.
1
0.
2
0.
3
0.
4
0.
5
0.
6
0.
7
 
Figura 76. Frecuencia relativa de los factores de cada una de las variables explicativas icluidos en el modelo para 
la CPUE positiva de la bacaladilla. 
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Figura 77. Frecuencia relativa de los factores de cada una de las variables explicativas icluidos en el modelo para 
la CPUE positiva del jurel. 
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Figura 78. Frecuencia relativa de los factores de cada una de las variables explicativas icluidos en el modelo para 
la CPUE positiva de la caballa. 
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Figura 79. Frecuencia relativa de los factores de cada una de las variables explicativas icluidos en el modelo para 
la CPUE positiva de la cigala. 
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Residuos parciales para cada una de los factores incluidos en el modelo para la 
CPUE positiva. 
 
 
Figura 80. Residuos parciales de las variables incorporadas en el modelo para la CPUE positiva de merluza: (de 
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) año, mes, tipo de flota, pesquería y puerto de descarga. 
 
 
Figura 81. Residuos parciales de las variables incorporadas en el modelo para la CPUE positiva de merluza: (de 
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) año, mes, tipo de flota y puerto de descarga. 
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Figura 82. Residuos parciales de las variables incorporadas en el modelo para la CPUE positiva de rapes: (de 
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) año, mes, tipo de flota y puerto de descarga. 
 
 
Figura 83. Residuos parciales de las variables incorporadas en el modelo para la CPUE positiva de bacaladilla: 
(de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) año, mes, tipo de flota, pesquería y puerto de descarga. 
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Figura 84. Residuos parciales de las variables incorporadas en el modelo para la CPUE positiva de jurel: (de 
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) año, mes, tipo de flota, pesquería y puerto de descarga. 
 
 
 
Figura 85. Residuos parciales de las variables incorporadas en el modelo para la CPUE positiva de caballa: (de 
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) año, mes, tipo de flota, pesquería y puerto de descarga. 
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Figura 86. Residuos parciales de las variables incorporadas en el modelo para la CPUE positiva de cigala: (de 
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo) año, mes, tipo de flota y puerto de descarga. 
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Anexo 2. Principales especies comerciales desembar cadas 
por la actividad pesquera con arte de arrastre. 
Peces. 
  
Chelidonichthys cuculus Chelidonichthys lucernus 
  
Chelidonichthys obscurus Galeus melastomus 
  
Helicolenus dactylopterus Lepidorhombus boscii 
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Lepidorhombus whifiiagonis Lithognathus mormyrus 
  
Lophius spp Lophius budegassa 
  
Lophius piscatorius Merluccius merluccius 
  
Molva dypterigia Mullus surmuletus 
La actividad pesquera con arte de arrastre en el Mar Cantábrico 
 |  313
  
Pagellus acarne Phycis blennoides 
  
Raja clavata Raja montagui 
  
Raja naevus Scomber scombrus 
  
Scorpaena scropha Scylliorhinus canicula 
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Solea vulgaris Trachurus trachurus 
  
Trisopterus luscus Zeus faber 
Crustaceos. 
  
Geryon longipes Munida intermedia 
  
Munida sarsi Nephrops norvegicus 
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Moluscos. 
  
Eledone cirrhosa Illex coindeti 
  
Loligo vulgaris Todaropsis eblanae 
 
 
 
 



